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O Homem de sucesso é o que viveu bem, riu muitas vezes e amou
bastante; que conquistou o respeito dos homens inteligentes e o amor
das criangas; que galgou uma posicdo tespeitada e cumpriu suas
tarefas; que deixou este mundo melhor do que encontrou, ao contribuir
com uma flor mais bonita, um poema perfeito ou uma alma resgatada;
que jamais deixou de apreciar a beleza do mundo ou falhou em
expressd-la; que buscou o melhor dos outros e deu o melhor de si.

Robert Louis Stevenson
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Ariki EK. Resisténcia de unido de cimentos resinosos, ao cisalhamento,
variando o substrato e o material restaurador [dissertacdo]. Sdo José dos
Campos: Faculdade de Odontologia de Sao José dos Campos,
Universidade Estadual Paulista; 2009.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento
de trés diferentes tipos de agentes cimentantes: auto-condicionante
(Panavia F / P), convencional (RelyX ARC - R) e auto-adesivo (RelyX
U100 - U), usando dois tipos de substratos (esmalte / E e dentina / D) e
dois tipos de materiais restauradores (cerdmica - C e resina composta
laboratorial - R). Foram utilizados cento e vinte incisivos bovinos incluidos
em resina acrilica, de modo que uma parte da face vestibular ficasse
exposta. Os dentes foram desgastados até se obter uma area lisa e plana,
de aproximadamente de 25 mm?®, em metade dos espécimes foi exposto
esmalte, na outra metade dentina. Uma fita adesiva com um orificio no
centro com 3 mm de diametro foi colada sobre estas areas, delimitando a
area a ser usada no teste. Foram confeccionados sessenta cilindros de
ceramica a base de dissilicato de litio (IPS e.max) e sessenta cilindros de
resina composta (SR Adoro) com dimensdes de 3mm de didmetro e 3mm
de altura. Os cilindros foram cimentados aos substratos com os trés tipos
de cimento resinoso, formando doze grupos experimentais: G1(PEC);
G2(PER); G3(PDC); G4(PDR); G5(REC), G6(RER); G7(RDC); G8(RDR):
G9(UEC); G10(UER); G11(UDC) e G12(UDR). Ap6s um periodo de uma
semana, 0s corpos-de-prova foram levados a maquina de ensaios
universais para a realizagcao do teste de cisalhamento com velocidade de
0,5 mm/min. Os resultados (foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
Verificou-se que o maior valor médio obtido foi do G5 (17,46 MPa)
diferindo significativamente dos demais grupos, exceto do G1 (14,60
MPa). O G12 (1,03 MPa) apresentou o menor valor de resisténcia, nao
apresentando semelhanca estatistica com os outros grupos. A adeséo em
esmalte e cerdmica determinou as maiores resisténcias de unido para
todos os cimentos. Devido aos baixos valores de resisténcia de unidao e a



grande quantidade de falhas entre cimento e substrato, a uniao do
cimento auto-adesivo e a resina composta indireta ndo é confiavel.

Palavras-chave: Cimentos dentarios. Resisténcia ao cisalhamento.

Materiais dentarios.



1 INTRODUCAO

A Odontologia Restauradora atual tem dado grande
énfase ao aspecto estético em seus procedimentos. Os materiais ganham
mais credibilidade quando a estética é aliada a fungcdo e se torna
perceptivel a melhoria na qualidade dos tratamentos, devolvendo e
preservando a saude dos pacientes.

Os adesivos odontolégicos mudaram as praticas
restauradoras, promoveram procedimentos menos invasivos e,
consequentemente maior preservacao da quantidade de estrutura dental.

A utilizacdo destes materiais somente foi possivel em
virtude dos conhecimentos desenvolvidos por Buonocore (1955) sobre os
mecanismos de adesao a estrutura dental. Este autor desenvolveu uma
técnica de condicionamento do esmalte com &cido fosférico, que alterava
sua morfologia superficial criando microporosidades, obtendo assim
retencbes que uniam fortemente a resina acrilica ao esmalte, mostrando
efetividade comprovada por varios estudos clinicos e laboratoriais ao
longo dos anos.

Posteriormente, outras pesquisas, com outros acidos e
outras concentragdes, foram conduzidas para investigar 0s mecanismos
da adesdo a dentina. Fusayama et al. (1979) foram os primeiros a indicar
a utilizacéo clinica do condicionamento acido total, quando constataram
que a utilizacdo do condicionamento acido do esmalte e da dentina
simultaneamente, aumentava significativamente a forca de adeséo.

Em 1982, Nakabayashi et al. anunciaram um novo
conceito de adeséao, através do condicionamento acido da dentina. A base
desse novo método consistia nha remogcdo da camada de smear layer,

expondo a rede de fibras colagenas, sobre a qual era aplicado um primer
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resinoso hidrofilico que penetrava pelos espacos entre as fibras em
direcédo aos tubulos dentinarios. Em seguida, culminando com a aplicagéao
de um adesivo hidrofobico, promovia-se a formacdo de uma camada
mista de dentina e resina adesiva, denominada na época de camada
hibrida.

O conceito do condicionamento acido aliado a
hibridizacdo da dentina constitui a esséncia dos adesivos dentinarios,
fundamentando o uso de restauragdes diretas em resina composta e a
cimentagao adesiva de restauracgoes indiretas.

Nas situacbes em que o preparo cavitario excede 0s
limites recomendados para o uso direto das resinas compostas, a
utilizacdo de restauracdes indiretas se faz necessaria, reforcando a
estrutura dental remanescente devido aos mecanismos de adesao (Burke
et al.,, 1998). Além disso, a técnica indireta apresenta o beneficio da
reducao dos efeitos da contracao de polimerizacdo e da dificuldade
técnica na confecgdo do contorno proximal das restauracdes diretas
(Leinfelder, 1997, Van Meerbeek et al., 1998). Entre esses materiais
restauradores, podemos citar as cerdmicas e as resinas compostas
laboratoriais. Deve-se ressaltar, entretanto, que relatos cientificos indicam
qgue as restauragdes indiretas em cerémica infiltram menos e adaptam-se
melhor as paredes cavitarias do que as suas equivalentes em resina
indireta (Burke; Qualtrough, 1994; Thordrup et al., 1994).

As restauracOes indiretas necessitam de um agente
cimentante que visa uma unido satisfatéria entre estrutura dental e
material restaurador. A composicado da maioria dos cimentos resinosos
modernos € semelhante a das resinas compostas, isto é, uma matriz
resinosa com particulas de carga inorgénica.

Os sistemas adesivos contemporaneos disponiveis
combinam dois ou trés passos para utilizagdo da técnica convencional
(condicionar e lavar) e dois ou apenas um passo para uso na forma auto-

condicionante. A versao de trés passos parece ser mais efetiva que os
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sistemas mais simplificados (De Munck et al. 2005). Os mais
tradicionalmente usados, nas formas convencionais (condicionar e lavar)
e auto-condicionantes, tém mostrado complexidade no uso e
preocupagdes quanto a pequenos descuidos na técnica de aplicagdo que
podem comprometer a efetividade da resisténcia de uniao (Van Meerbeek
et al., 2003).

Na tentativa da resolucdo desse problema, novos
cimentos resinosos com componentes auto-adesivos de polimerizagcao
dual, foram lancados no mercado odontolégico. O sistema auto-adesivo
simplifica a técnica de cimentacéo, por néo requerer o pré-tratamento do
esmalte e da dentina.

Segundo os fabricantes, os novos tipos de cimentos
apresentam mondmeros dimetacrilatos e uma inovadora tecnologia de
iniciacdo de polimerizagdo em meio acido. Estes cimentos tém a
adesividade baseada em um mondmero (éster do &acido fosfdrico
metacrilato) que é capaz de desmineralizar e infiltrar-se na dentina,
resultando em retencdo mecanica (De Munck et al. 2004; Gerth et al.,
2006). Além disso, também tem sido sugerida uma possivel reacéo
quimica com a hidroxiapatita dos tecidos do dente e com as particulas
vitreas de fluor aluminio silicato, uma caracteristica comprovada apenas
com os ionbmeros de vidro (Yoshida et al., 2000). A reacdo de presa
deste material ocorre pela polimerizacdo dos radicais livres que pode ser
iniciada pela exposicéo a luz visivel ou por mecanismo de oxirredugao.

O material auto-adesivo tem sido recomendado pelos
fabricantes, tanto para cimentacdo de coroas metdlicas, ceramicas,
restauracdes indiretas do tipo inlay / onlay / overlay em ceramica e em
resina composta. Em coroas cerdmicas o cimento auto-adesivo tem
mostrado qualidade na adaptacao marginal, produzindo selamento da
dentina e esmalte comparavel aos adesivos atuais (Behr et al., 2004;
Rosentrit et al., 2004, Ibarra et al., 2007). Entretanto, a qualidade e a

resisténcia de unido produzida entre a superficie interna de restauragdes
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indiretas de resina composta e o cimento auto-adesivo ainda continua
indefinida.

A busca pela maior longevidade das restauragdes é fator
decisivo para estimular o desenvolvimento de novos materiais
restauradores. Na literatura, ha escassez de informacdes detalhadas
sobre a resisténcia de unidao do cimento auto-adesivo entre substrato
dental e materiais restauradores. Diante disso, achamos interessante
desenvolver um estudo para investigar a influéncia do tipo de substrato,
do tipo de sistema cimentante e do tipo de material estético restaurador,
na resisténcia adesiva das interfaces de cimentacdo entre cilindros de
ceramica e de resina composta laboratorial e dentes bovinos, avaliada por

teste de cisalhamento.



2 REVISAO DA LITERATURA

O primeiro pesquisador a utilizar o acido fosférico na
superficie do esmalte foi Buonocore (1955). Neste estudo, ao avaliar o
esmalte dental apos a aplicagéo do acido fosférico a 85% durante 30 s, foi
notado que a superficie apresentava-se opaca. A adesao conseguida com
a aplicacao do acido fosférico foi superior ao grupo em que nao houve
esta aplicagdo. O autor concluiu que o acido fosférico alterou
quimicamente a morfologia superficial do esmalte criando
microporosidades, e assim obteve retencdes que uniram fortemente a
resina acrilica restauradora ao esmalte.

O sucesso deste procedimento fez com que o acido
fosférico fosse aplicado sobre a dentina, mas com resultados
insatisfatorios devido as caracteristicas inadequadas do umedecimento
das resinas disponiveis na época e da falta de conhecimento do substrato
(Brudevold et al., 1956). Entretanto, a possibilidade de ocorréncia de dano
ao oOrgao pulpar induziu ao abandono do condicionamento &cido
dentinario.

Bowen (1963) incorporou particulas de silica tratadas com
silano ao componente organico de uma resina a base de Bis-GMA,
buscando um material restaurador estético com melhores propriedades, e
gue pudesse ser aplicado diretamente as cavidades de dentes anteriores.
Foram realizados testes para avaliar as propriedades fisicas deste
material, comparando-o com os materiais estéticos disponiveis na época
e com a estrutura dental. Os resultados mostraram que este compdsito
apresentou um melhor desempenho que os demais materiais, levando o

autor a concluir que, a adicdo da carga inorganica desempenhou um
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papel fundamental no reforco do material, melhorando suas propriedades
fisicas.

Em 1968, Buonocore et al. investigaram a possibilidade
da penetracédo da resina ser o fator mecanico responsavel pela adeséo
em superficies condicionadas de esmalte. Observaram que os tags
resultantes do condicionamento acido eram a causa principal da adesao
de resinas a superficie de esmalte condicionada.

Fusayama et al. (1979) introduziram uma nova
metodologia para avaliar a resisténcia adesiva. Um novo sistema adesivo
foi empregado, Clearfil Bond System F (Kuraray), sobre o esmalte e
dentina higida e cariada, submetidos ou ndao ao condicionamento acido. A
comparacao foi realizada com os sistemas Adaptic Total System (Johnson
& Johnson), Concise Enamel Bond (3M) e Palakan (Kulzer). As
superficies vestibulares de incisivos e oclusais de molares foram
desgastadas, condicionadas ou néo, recebendo em seguida os sistemas
adesivos e respectivas resinas compostas, aplicadas por meio de uma
matriz de 5 mm de diametro, contendo uma alga que possibilitou a ligagao
com a maquina de tracdo. Concluiram que o novo sistema adesivo foi
superior aos demais, oferecendo maior resisténcia adesiva, o
condicionamento acido de esmalte e dentina aumentou significativamente
a resisténcia adesiva em ambos os tecidos e que o sistema mostrou forte
adesdo a todos os substratos. Este trabalho é considerado pioneiro, por
um grande numero de autores, com relacdo a adeséo a dentina, pois apos
este estudo, foi retomada a técnica de condicionamento total (esmalte e
dentina).

Nakabayashi et al., em 1982, definiram o termo camada
hibrida a partir das observagdes de que monémeros resinosos, como o 4-
META / metil metacrilato-tri-n-butil borano (MMA-TBB), em conjunto com
tratamento do substrato com solugcdo acida, formaram uma zona de
interdifusdo com as fibrilas colagenas expostas pelo condicionamento.

Neste estudo foram utilizados dentes humanos e bovinos, preparados
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com lixas de granulagcdo 800 para criar uma superficie onde seria
realizada a adesdo. Para delimitar e padronizar a area de adesao, os
autores empregaram uma fita adesiva com uma perfuracao de 5 mm de
didmetro aplicada a superficie. As amostras foram divididas em dois
grupos que foram condicionados com &cido citrico a 1% e cloreto férrico a
1% (1:1), ou com &cido citrico a 10% e cloreto férrico a 3% (10:3). As
superficies foram lavadas, receberam o sistema 4-META/MMA-TBB e
foram armazenadas em agua a 37°C por 24 h. Entao realizaram os testes
de resisténcia a tracdo. Para a andlise da estabilidade da adesao foi
realizada a termociclagem dos espécimes. Os resultados mostraram a
efetividade da solugdo 10:3 para promocao de adesdao em esmalte e
dentina, enquanto a solucdo 1:1 foi eficiente apenas em dentina. O
monémero 4-META polimerizado foi observado nas superficies
condicionadas, nos tubulos e na dentina peri e intertubular, promovendo
um aumento significante na resisténcia adesiva. De acordo com estes
dados, os autores concluiram que a penetracdo e a posterior
polimerizacao de mondmeros no interior do substrato dental, reforcaram a
estrutura dental, representando um novo conceito em adeséo aos tecidos
dentais. Camada hibrida, portanto, foi caracterizada como uma zona mista
de dentina desmineralizada e resina.

Em 1983, Nakamichi et al. compararam a for¢ca adesiva
entre dentes bovinos e humanos, na tentativa de se encontrar um
substituto para dentes humanos em testes de adesao. Foram utilizados
trés cimentos de policarboxilato, um cimento de ionédmero de vidro, um
cimento de fosfato de zinco e duas resinas compostas na dentina
profunda e superficial. Os dentes humanos foram preparados, lixando-se
as superficies vestibulares de incisivos centrais superiores e a superficie
oclusal de primeiros molares superiores. As superficies vestibulares dos
dentes inferiores bovinos foram preparadas da mesma forma, com
espessura de dentina residual de 0,2 — 0,9 mm para a camada profunda e

1,4 — 2,1 mm para a camada superficial. Os espécimes foram comparados
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para investigar a influéncia da profundidade e tempo de armazenamento
na adesao. Foram realizadas cavidades na face vestibular dos dentes, em
seguida, a resina ou mistura de cimento foi inserida na cavidade com uma
seringa, sem pressao, € um gancho foi inserido na superficie da resina ou
cimento para a prova de ruptura por tracdo. Os espécimes foram
armazenados primeiro em estufa a 37°C por 10 min e entdo, em agua a
37°C por uma semana até a realizacdo do teste de tracdo. A morfologia
do substrato de esmalte e dentina, dos dentes humanos e bovinos, foi
estudada por meio de MEV (microscopia eletrbnica de varredura).
Demonstraram que a adesao para o esmalte e a camada superficial de
dentina ndo mostraram nenhuma diferenca estatisticamente significante
entre o dente bovino e humano, embora os valores médios sempre
fossem ligeiramente menores para dentes bovinos, e que a adesao para
dentina bovina diminuiu consideravelmente de acordo com a
profundidade. Concluiram que os dentes bovinos foram uteis, e que
podem substituir dentes humanos no teste de adesao, desde que sejam
utilizados esmalte e camada superficial da dentina bovina.

Para estabelecer a correlacdo existente entre
permeabilidade dentinaria, profundidade da dentina e a resisténcia de
materiais adesivos, Tagami et al. (1990) utilizaram dentes bovinos e
realizaram testes de resisténcia ao cisalhamento. A superficie vestibular
dos dentes foi desgastada no terco cervical até a exposicdo da dentina,
em varias profundidades. Foi realizada a simulagdo da presséo hidraulica
pulpar e o fluxo do fluido dentinario, através da conexao de um aparelho
na regiao radicular. Apos a aplicacao dos sistemas adesivos Scotchbond
(3M Dental Products), Clearfii New Bond (Kuraray) e Superbond C&B
(Sun Medical), as amostras foram submetidas ao ensaio de cisalhamento.
Os autores observaram que a medida que a profundidade aumentava,
principalmente apds a remog¢ao da smear layer, havia um aumento na
permeabilidade e uma redugado significativa da resisténcia adesiva para

todos os materiais avaliados. Os maiores valores de resisténcia adesiva
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foram verificados com a utilizacdo do Superbond C&B, em qualquer
profundidade dentinaria. Puderam concluir que as variagcbes na
resisténcia adesiva, em funcdo da permeabilidade dentinaria, podem
explicar a grande variagdo encontrada nos estudos de adesao a dentina.

Retief et al. (1990) realizaram um estudo com o objetivo
de comparar a dentina bovina com a dentina humana para sua possivel
utilizacdo em testes laboratoriais de resisténcia e microinfiltracdo. Foram
comparados incisivos bovinos com molares humanos, seguindo o0s
procedimentos convencionais para os testes. Os autores obtiveram uma
diferenca significativa quanto a resisténcia adesiva, em MPa (mega
Pascal) do Scotchbond 2 / Silux (3M Dental Products) em dentina humana
(6,2 £ 2,9) e bovina (4,4 = 1,2). A microinfiltracado foi significativamente
menor para a dentina humana.

Em 1991, Rueggeberg realizou uma revisao de literatura
considerando a influéncia da escolha e tratamento do substrato dental
utilizado em testes de adesdo. O autor afirmou que os dentes humanos
s&o mais limitados em relagcéo a disponibilidade e, somando-se ao risco
de infeccdo, a busca por um substituto adequado se faz necessaria. Os
dentes bovinos, pela sua disponibilidade e seu maior tamanho, tém sido
muito utilizados em testes de adesédo. O autor concluiu que existem
inumeros fatores que podem afetar significantemente os resultados dos
testes de adesdo a estrutura dental, e embora ndo exista uma
metodologia para o critério de selecdo e preparo do substrato, ha a
necessidade de padronizacdao dos métodos de analise, bem como a
interpretacao dos dados obtidos.

Van Noort et al., em 1991, realizaram um estudo para
verificar o efeito da geometria da interface dentina-resina sobre os valores
de resisténcia de unidao e a distribuicdo de esforcos nesta interface,
utilizando analise de esforcos de elemento finito. Foram utilizados 24
molares humanos, embutidos em resina de poliéster, e tiveram suas faces

oclusais desgastadas até se obter uma area plana de dentina. Entao foi
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aplicado o primer do sistema adesivo Scotchbond 2 (3M), de acordo com
as instru¢des do fabricante. As amostras foram divididas em dois grupos
(n=12). Mo primeiro grupo foi aplicado o adesivo de Scotchbond 2
somente na area de ensaio, no segundo grupo, o adesivo foi aplicado em
excesso nas margens. Apos, foram construidos cilindros de resina
composta sobre a area tratada, com 4 mm de didmetro por 6 mm de
altura, utilizando-se matriz de teflon. As amostras foram armazenadas em
agua destilada por 24 h a 37°C e tracionadas numa maquina de testes
universal Lloyd. Os resultados mostraram no grupo em que houve um
excesso de adesivo, o valor médio foi estatisticamente superior em
relacdo ao grupo que nao houve excesso. Os autores concluiram que
uma extensao do adesivo além da area do cilindro de resina composta
produz um valor de resisténcia de unido a dentina artificialmente mais
alto. Uma padronizacdo nos testes de resisténcia de unido seria
necessaria e urgente.

Em 1992, Fowler et al. realizaram um estudo sobre a
influéncia de variaveis nos testes de adesao. Neste estudo, os autores
afirmaram que as variaveis associadas com os testes de adesédo sao
varias, dentre elas o tipo de teste (cisalhamento ou tracdo), o desenho do
aparelho de teste e o substrato dentario. Os autores selecionaram
terceiros molares higidos e os prepararam para os diversos testes
utilizando Scotchbond 2 (3M), Silux (8M), Ketac-Fil (ESPE) e Vitrebond
(BM). As amostras foram aleatoriamente divididas em diferentes grupos,
conforme os testes realizados (cisalhamento ou tracao) e conforme os
diferentes aparelhos mecéanicos utilizados para os testes. Os resultados
demonstraram que o teste de cisalhamento apresentou maior numero de
falhas adesivas reais, portanto, segundo os autores, deve ser preferido
para testes de adesdo. Os autores também afirmaram que diferentes
aparelhos de teste podem demonstrar diferentes resultados, pois o

desenho dos aparelhos parece afetar significantemente os resultados e
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que existe uma tendéncia de maiores valores de resisténcia com dentes
bovinos do que com dentes humanos.

Barkmeier e Cooley (1992) realizaram um estudo sobre a
avaliacéo laboratorial de sistemas adesivos, no qual afirmaram que testes
in vitro de resisténcia ao cisalhamento em esmalte, envolvem o preparo
da superficie do esmalte, resultando em uma superficie plana de esmalte.
Nesta superficie sdo aplicados os sistemas adesivos em conjunto com
uma resina composta, formando um cilindro de compdsito. Todo este
conjunto é submetido ao teste de cisalhamento, no qual a carga
necessaria para romper a estrutura € registrada e a resisténcia ao
cisalhamento é calculada em MPa, utilizando a area dos cilindros de
composito. Os espécimes também devem ser examinados para se avaliar
onde ocorreram as fraturas: se na superficie do esmalte, se na interface
esmalte/adesivo ou se na superficie da resina composta. Apesar de
estudos clinicos de agentes adesivos serem considerados os mais
confiaveis testes de materiais dentarios, os testes laboratoriais possuem
grande valor. Os estudos clinicos demandam grande tempo e os
fabricantes dos sistemas adesivos mudam suas composicdes antes que
estudos clinicos possam ser completados. Por estas razdes, os autores
afirmaram que os testes laboratoriais de sistemas adesivos experimentais
€ comerciais sa0 necessarios para a avaliacao destes novos materiais.

Em 1992, Pashley et al. buscaram evidenciar a
necessidade de se conceituar agentes condicionadores e primers. Os
autores discorrem sobre as possiveis desvantagens causadas pelo
condicionamento acido, como o0 aumento da permeabilidade dentinaria, da
umidade superficial, do potencial de irritacdo pulpar, da desnaturacédo do
colageno e de uma discrepancia entre profundidade de desmineralizacéo
e capacidade de penetragcao do agente adesivo. Assim, concluiram que
seria vantajosa a combinacdo de agentes condicionadores e primers na
reducdo da concentragcdo acida e no tempo de aplicagdo, além da

reducao da microinfiltracao.
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Entao, em 1993 Watanabe e Nakabayashi desenvolveram
um primer auto-condicionante que consistia de uma solucéo aquosa de 2-
metacriloxietil fenila hidrogénio fosfato (Phenyl-P) 20% e de 2-hidroxietil
metacrilato (HEMA) 30% para adesdo em esmalte e dentina
simultaneamente. Esse primer reduzia o tempo de trabalho, eliminando o
passo de lavagem do acido, além de evitar o risco de colapso das fibras
de colageno dentinario.

Stanley (1993) pesquisou os diferentes fatores envolvidos
em testes de adesdo, como os substratos utilizados e métodos de
desinfeccéo, tempo e meio de armazenamento dos dentes, numero de
ciclos e temperatura da ciclagem térmica, além da velocidade do ensaio
mecanico. O autor afirmou que testes in vitro sdo mais rapidos e mais
baratos que testes in vivo. No entanto, ha necessidade de padronizacao
dos testes de adesdo in vitro, para que estes produzam dados
reproduziveis e fornecam suporte para uma correta correlagéo in vivo.

Também em 1993, Qilo realizou uma revisao de literatura
sobre testes de adesdo e seus significados. A resisténcia adesiva é a
forca por unidade de area necessaria para romper uma ligagao. Os testes
de resisténcia da unido também poderiam ser chamados “testes de
descolamento”. O proposito de se romper esta ligacdo é tentar
estabelecer um valor numérico que represente o quéao forte era aquela
adeséo. Os testes utilizados para este propdsito sdo os testes de tracéo e
o teste de cisalhamento. Nos testes de tracdo, a adesao é rompida por
uma forga incidindo em um angulo de 90° (perpendicular) a superficie do
dente. O maior problema é manter o alinhamento tanto do dente quanto
da forca durante o teste, evitando que haja concentracdo de estresse
devido a geometria interfacial incorreta. No teste de cisalhamento, a
adesao é rompida por uma forga incidindo paralelamente a superficie do
dente. Um documento da International Organization for Standardization
(ISO) afirma que o aparato necessario para um teste de cisalhamento é

um bloco sélido para a fixagdo da amostra e uma lamina conectada a uma
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maquina na qual se pode determinar a velocidade de incidéncia da forga.
Neste documento da ISO, também se afirma que a utilizacdo de dentes
humanos para pesquisas de adesao, deve-se limitar a dentes
armazenados entre 1 a no maximo 6 meses apos a extracéo. Os testes de
adesdo, segundo o autor, fornecem uma boa indicagcdo de como uma
determinada combinacéo de adesivo e compdsito ira funcionar.

Burke e Qualtrough (1994) avaliaram as aplicacdes e
limitacdes dos diferentes sistemas reparadores estéticos disponiveis para
a restauracdo de dentes posteriores. Entre os sistemas disponiveis
atualmente estdo as resinas compostas diretas, que sao aplicadas em
pequenas e médias cavidades, as inlays de ceramica ou de compdsito
podem ter aplicagdes mais amplas. Principios semelhantes de preparo
cavitario podem ser aplicados em ambos os sistemas, cerdmicos ou
compositos, tendo a vantagem sobre as restauracbes diretas, pois
propiciam melhor controle sobre a forma anatémica. As inlays ceramicas
promovem maior resisténcia ao desgaste, menor indice de infiltracdo e
melhor adaptacdo, mas sua confeccdo, e eventual reparo, sdo mais
complexos. Embora ensaios clinicos iniciais das inlays de compdsito e
cerdmica prometem bons resultados, ainda necessitam de estudos a
longo prazo, para se confirmar a longevidade das restauracées em uso
clinico.

Em 1994, Watanabe e Nakabayashi descreveram alguns
fatos sobre os métodos utilizados no Japao para se mensurar a uniao de
compdsitos sobre a dentina. Os métodos mais utilizados sao o teste de
tracdo e o teste de cisalhamento, apesar de existir um terceiro teste
chamado “push-out”. Segundo os autores, o teste de tracdo é o mais
usado, apesar de ser mais dificil conseguir corpos-de-prova
perpendiculares ao substrato. Com isso, pode haver uma distorcdo nos
valores, devido ao movimento de deslocamento lateral das amostras.
Para o teste de cisalhamento, a obtencdo dos corpos-de-prova € mais

facil, além destes sofrerem menor influéncia durante o carregamento. No
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entanto, a fratura parece sempre comecgar no ponto em que o bisel atinge
a amostra. Assim, fica dificil padronizar um método mais adequado, ja que
ambos tém vantagens e desvantagens. O procedimento de termociclagem
parece influenciar mais os testes de tragdo do que os de cisalhamento,
pois esse teste ndo pode ser mensurado como um efeito adverso ao
aquecimento da dentina. Apds a termociclagem, o numero de fraturas
coesivas na dentina parece aumentar em virtude de uma deteriorizacao
da dentina com o aquecimento. Concluiram que todas as metodologias
existentes tentam alcancar completamente in vitro as mesmas condi¢des
que os materiais teriam in vivo, e que isso pode ser alvo de futuras
investigacoes.

Thordrup et al., em 1994, avaliaram, in vitro, a adaptagao
marginal e microinfiltracdo de quatro tipos inlays ceramicas ou de resina
composta. Sessenta terceiros molares humanos extraidos foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos. Cavidades tipo MOD foram preparadas.
A margem mesio-gengival foi deixada em esmalte, enquanto a margem
disto-gengival ficou abaixo da jungdo amelo-cementaria. Os preparos e as
inlays foram confeccionados de acordo com as instru¢des dos fabricantes.
Apés o condicionamento acido da dentina, as inlays (CEREC) foram
cimentadas com cimento resinoso dual. Apds a cimentacdo, 10 dentes de
cada grupo foram termociclados 2500 vezes entre 14°C e 62°C. Os dentes
foram seccionados em fatias de 75-100 pm de espessura. A discrepancia
marginal e a espessura da cimentacéo foram medidos microscopicamente
em cada seccdo e uma média foi calculada para cada dente. Uma
variagcdo consideravel de adaptacdo marginal foi encontrada, dentre os
diferentes tipos de inlays. No esmalte, houve uma tendéncia de menor
microinfiltracdo para os inlays ceramicos em comparagao com inlays de
compasitos.

Van Meerbeek et al. (1994) avaliaram retroativamente, a
efetividade clinica de dez sistemas adesivos. Scotchbond (3M); Gluma
(Bayer); Clearfil Liner Bond (Kuraray); Scotchbond 2 (3M); Tenure (Den-
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Mat) e Tripton (ICl) comparados a quatro sistemas modernos, que
empregam o condicionamento total (Bayer exp. 1 e 2, Clearfil Liner Bond
System (Kuraray) e Scotchbond Multi-Purpose (3M). Foram utilizadas, no
total, 1.117 lesOes de classe V cervicais em 346 pacientes, seguindo dois
tipos de cavidade: grupo a) esmalte ndo chanfrado, nem condicionado;
grupo b) esmalte adjacente chanfrado e condicionado. Os autores
concluiram que as taxas de retencéo clinica indicaram definitivamente a
eficacia melhorada dos sistemas mais recentes. A respeito da estratégia
de adesdao, os sistemas que removeram a smear layer e
desmineralizaram a dentina, mostraram uma evolucéo clinica melhor do
que aqueles que modificaram a camada desordenada de colageno sem
remocao completa da smear layer. Verificaram que a hibridizagdo por
interdifusdo de resina na camada de colageno da dentina exposta, com
fags nos tubulos dentinarios, pareceu ser essencial para uma unido
dentinaria confiavel, mas poderia por si so, ser insuficiente. Relataram
também que a formacédo adicional de uma area de unido elastica
funcionou como um amortecedor de contracdo de polimerizagéo e 0 uso
de um compdsito restaurador de particulas micro hibridas, aparentemente
garantiram um resultado clinico eficiente. A retencdo apdés um ano foi
registrada como perfeita para Clearfil Liner Bond e Scotchbond Multi-
Purpose.

Sano et al.,, em 1994, avaliaram a relagao entre a area de
superficie para uniao e o teste de tracao, criando assim o teste de micro-
tracdo. Foram utilizados 20 molares humanos extraidos. O tecido
dentinario foi exposto através de um corte realizado em cortadeira com
disco diamantado sob refrigeracéo a agua. Os dentes foram polidos com
lixas de SiC (carbeto de silicio) granulagcao 600 e entao tratados com um
dos 3 tipos de materiais utilizado no teste (Scotchbond Multi Purpose,
Clearfil Liner Bond 2 e Vitremer). Entdo foi construido um bloco de
material restaurador (compdsito restaurador ou iondmero de vidro). Fatias

de 0,5 mm a 3 mm de espessura foram obtidas através de cortes
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realizados ao longo eixo do dente, entao, com o0 uso de uma ponta
diamantada superfina foi realizada uma modelagcdo criando um
“estrangulamento” na regiao da unido, com aproximadamente 0,5 mm x
0,5 mm a 3 x 3 mm de area seccional. Os corpos-de-prova foram entao
posicionados em maquina de teste (Dancor-Multi-T) e colados com cola a
base de cianoacrilato. O teste foi realizado com velocidade de 1 mm/min.
Houve relagcédo inversa entre a resisténcia de unidao e area de unidao de
superficie. Houve falhas coesivas em dentina nos grupos onde se
utilizaram sistemas adesivos. Para o grupo no qual o iondémero de vidro foi
utilizado, as falhas foram adesivas.

Della Bona e van Noort, em 1995, verificaram o efeito da
distribuicdo de esforcos durante a realizagdo dos testes de resisténcia ao
cisalhamento sobre porcelana, utilizando a andlise de esforcos de
elemento finito, bem como o tipo de falha ocorrida, quando uma variedade
de arranjos nos testes foi utilizada. Para isso, foram confeccionadas
amostras de porcelana e resina composta que foram incluidas em resina
acrilica. Sobre estas superficies foram construidos cilindros de resina
composta ou porcelana de acordo com o tratamento realizado, ou seja, no
grupo A, foram construidos cilindros de resina composta sobre a base de
porcelana; no grupo B, a base era de resina composta e o cilindro de
porcelana; e no grupo C, tanto a base quanto o cilindro foram construidos
com resina composta. Para o ensaio de cisalhamento foi utilizada uma
maquina de testes universal Lloyd M5K e o carregamento nos cilindros foi
realizado com um cinzel posicionado o mais préximo possivel da interface
base-cilindro. Paralelamente, neste estudo, os autores também
verificaram a resisténcia de unidao a tragcdo para 0os mesmos materiais.
Pelos resultados eles observaram que os valores de resisténcia ao
cisalhamento para as amostras do grupo A foi inferior estatisticamente
aos valores dos grupos B e C. Quanto ao tipo de falha ocorrida, metade
das amostras do grupo A tiveram falha coesiva na base de porcelana e a

outra metade falha adesiva. No grupo B, 80% das falhas foram coesivas
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na base de resina composta e os 20% restantes foram falhas adesivas.
No grupo C, 100% das amostras tiveram falha coesiva na base de resina
composta. Ja no teste de tracdo, as falhas sempre foram adesivas e isso
levou os autores a concluir que o teste de tracao seria o mais indicado, ja
que o teste de cisalhamento pareceu ser inadequado para mensurar a
resisténcia de unido da interface porcelana/resina composta. Pequenas
variacoes neste tipo de teste como geometria da amostra, ponto e tipo de
carregamento, fornecem valores de resisténcia de unido diferentes, fato
este atribuido a ndo uniformidade dos esforgos induzidos na interface
durante o carregamento. Segundo ainda os autores, o teste de tracéo
teria um arranjo menos complexo e mais apropriado para se avaliar a
resisténcia de unido da interface porcelana/resina composta.

Kitasako et al. (1995) compararam as resisténcias
adesivas dos testes de tracdo e cisalhamento de um cimento resinoso
experimental e outros quatro cimentos resinosos comercialmente
disponiveis no mercado. Apdés o ensaio, 0 modo de falha foi classificado
por inspecao visual em: falha adesiva na interface dente/resina; falha
adesiva parcial na resina onde os remanescentes de resina permanecem
na superficie dentaria; falha coesiva no cimento resinoso deixando a
estrutura dentaria completamente coberta por com material resinoso e
falha coesiva em esmalte/dentina, seja total ou parcial. Os resultados
mostraram que o teste de tracao e cisalhamento em dentina apresentou
um pequeno aumento nas falhas adesivas. Concluiram que uma grande
variacao nas resisténcias adesivas pode ocorrer entre os dois testes. Isso
implica que mais avaliacdes por meio de simulagdo sdo necessarias para
determinar qual tipo de estresse € maior durante a funcao da restauracéo.
A prova da efetividade dos cimentos resinosos pode finalmente ser
determinada por meio de estudos clinicos controlados.

Tay et al. (1996) realizaram um trabalho para ilustrar a
dentina e a micromorfologia da interface resina-dentina, quando foram

utilizados dois sistemas adesivos de frasco unico, sem agua e com
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acetona (One-Step - Bisco e Prime&Bond - Dentsply), aplicados a dentina
condicionada por acido, sobre diferentes secagens e condicbes de
adesao umida. Utilizaram terceiros molares humanos extraidos,
estocados em cloramina por um més, dos quais foram realizados
quarenta e oito discos de dentina de 1,0 ou 1,5 mm de espessura que
foram condicionados com &acido fosférico a 10% e enxaguados por 20 s.
Eles foram divididos aleatoriamente em quatro grupos, de acordo com o
remanescente de umidade superficial: grupo | (30 s de secagem); grupo |l
(3 s de secagem); grupo Il (secagem com papel) e grupo IV
(reumedecimento). Pares de discos de dentina submetidos a adeséao
foram desmineralizados em EDTA e embutidos em resina epdxica para
exame ao MET (microscopia eletrbnica por transmissdo). A
micromorfologia dos dois sistemas de unido foi, essencialmente,
semelhante. Ambas foram afetadas até mesmo pela secagem moderada
(3 s), o que resultou em uma infiltragdo incompleta da resina nos tubulos.
A melhor infiltracdo de resina foi alcangada quando a rede de colageno foi
mantida umida, aparentemente ndo afetada pela presenca de umidade
excessiva da superficie. Por outro lado, a infiltragdo intratubular da resina
foi severamente comprometida na presenca de agua em excesso, dentro
dos tubulos de dentina e em seus orificios na superficie. Nao houve
continuidade da camada de resina, formaram-se espag¢os como bolhas na
superficie de dentina e foram achados glébulos de resina ao redor do
orificio tubular e na superficie da camada hibrida. Além disso, um
complexo padréao de separacao de fases foi observado no grupo que
recebeu o Prime & Bond, caracterizado através da inversao de fase na
presenca de umidade de superficie. Segundo os autores, uma Otima
integridade da interface para os sistemas estudados pareceu depender da
manutencdo da umidade da rede de colageno desmineralizado, junto com
a evaporacao completa do excesso do primer e deslocamento de agua

dos tecidos antes de fotopolimerizar o primer.
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Também em 1996, Séderholm e Reetz realizaram uma
revisdo sobre os fatores que afetam a confiabilidade das unides por
intermédio de cimentos resinosos. Segundo os autores, varios fatores
determinaram a qualidade da unido: resisténcia do substrato; habilidade
da resina em “molhar” a superficie do substrato; qualidade da retencéo
mecanica entre a resina e o substrato; resisténcia da resina polimerizada
e tensoes induzidas na resina durante a polimerizacao e a qualidade da
retencdo mecéanica entre a resina e a dentina. Enfatizaram que a
superficie lisa do substrato ndo contribui para a retencédo mecanica, sendo
qgque o condicionamento &acido forma retencdes na superficie onde o
agente de unido pode penetrar e formar uma uniao mecéanica. Os autores
relataram que o sucesso da adesao depende da maneira que o0 agente de
unido infiltra pela superficie dentinaria e pelo substrato. Os tratamentos
que tornam a superficie organofilica potencializaram a unido pelo
aumento da infiltracdo do agente de uniao nas irregularidades, o que foi
conseguido pela aplicacdo do silano na superficie ceramica. O silano
pdde formar ligagcdes quimicas entre a cerdmica e o cimento resinoso,
sendo chamado de primer ceramico.

Também em 1996, Tonami et al. realizaram um estudo
para avaliar os efeitos das condicdes de estocagem na resisténcia ao
cisalhamento da dentina bovina. Foram utilizados sessenta incisivos
extraidos imediatamente apds o abate dos animais, e divididos em quatro
grupos: controle (imediatamente apds a extragdo); armazenamento em
congelador por uma semana; armazenamento por quatro semanas em
congelador e 45 min em agua fervente. Foi utilizada uma maquina Instron
para a realizacao dos testes e os resultados foram expressos em MPa.
N&o foi verificada diferenca significante entre os grupos controle, uma e
qguatro semanas em freezer (77, 78 e 79 MPa). Para o grupo submetido a
agua fervente, houve uma diminuicao significativa na resisténcia adesiva

(70 MPa). O autor concluiu que o armazenamento em freezer pode ser
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indicado para manter a integridade do tecido dentinario bovino, para a
realizacao de testes in vitro.

Leinfelder, em 1997, relatou que devido a problemas
clinicos nas restauragdes diretas em resina composta, clinicos tem
experimentado o uso de inlays/onlays em resina indireta, que promovem
melhor assentamento na cavidade, superior adaptacdo marginal, e podem
ser alcancados melhores contatos e contornos proximais. O autor
descreve que a maior parte dos estudos clinicos tem demonstrado uma
melhora dramatica no desempenho da clinica geral.

Em 1998, Van Meerbeek et al. realizaram uma revisao de
literatura sobre o desempenho clinico dos adesivos dentinarios. Uma das
classificagdes utilizadas para os sistemas adesivos € em relacéo a smear
layer. Um grupo de sistemas adesivos remove completamente a smear
layer e sao subdivididos em um ou dois frascos, dependendo
respectivamente da aplicacao combinada ou separada do primer e da
resina adesiva. Outro grupo de sistemas adesivos modifica a smear layer,
ao invés de remové-la. Os chamados sistemas auto-condicionantes
contém um monémero acidico Phenyl-P e HEMA para simultaneamente
condicionar e tratar tanto o esmalte quanto a dentina. Segundo os
autores, além da simplicidade, estes sistemas promovem a
desmineralizacdo superficial da dentina e a penetragdo simultanea de
mondmeros, que podem ser polimerizados in situ.

Chen et al. (1998) avaliaram o efeito de diferentes tempos
de condicionamento nas mudangas microestruturais da ceramica Cerec 2
(VITA) e na resisténcia de uniao entre esta e resina composta. Foram
confeccionadas 54 amostras retangulares (10 mm de comprimento x 8
mm de largura x 2,5 mm de espessura) e 48 amostras cilindricas (8 mm
de didmetro x 2,5 mm de espessura) da ceramica, sendo divididas em
seis grupos de nove unidades retangulares e oito cilindricas. Apos o
desgaste com lixa de granulacdo 600, as superficies a serem unidas

foram condicionadas com acido fluoridrico a 5% por 0's, 5 s, 30 s, 60 s,
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120 s e 180 s, para os grupos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente, seguido
de lavagem com &agua por 1 min, limpeza em ultra-som com agua
destilada por 5 min e secagem com jato de ar por 30 s. Uma amostra
retangular de cada grupo foi preparada para observacdo em MEV. Uma
fita adesiva com orificio de 5 mm de diametro foi fixada no centro de cada
amostra retangular para padronizar a area de unido e a espessura de 50
um de cimento resinoso. Uma fina camada de cimento resinoso foi
aplicada na area de unido da amostra retangular e sobre a amostra
cilindrica, sendo as duas superficies unidas com uma carga de 5N
(Newton). O excesso de cimento foi removido e realizado a fotoativacao
em suas dire¢cdes opostas por 40 s cada. Os corpos-de-prova foram
armazenados em agua a 37°C por 24 h e submetidos ao ensaio de
cisalhamento numa maquina de ensaio universal com velocidade de 0,5
mm/min. A MEV evidenciou que a ceréamica condicionada por 120 s e 180
S apresentou-se mais rugosa e com micro-retencdes mais profundas. Os
resultados mostraram que dentro da variacao de 0 a 120 s, quanto maior
o tempo de condicionamento, maior a resisténcia de unido, sendo a maior
média obtida quando a ceramica foi condicionada por 120 s (43 MPa). O
condicionamento por 180 s, entretanto, resultou em diminuicdo da
resisténcia de uniao (40 MPa), ndo sendo estatisticamente diferente do
grupo condicionado por 120 s. Nos grupos 4, 5 e 6, as falhas foram
predominantemente coesivas na ceramica. Os autores concluiram que os
valores de resisténcia de unido correspondem diretamente as mudancas
micro-estruturais na superficie da ceramica condicionada pelo acido. Os
valores de resisténcia de unido maiores que 30 MPa foram, geralmente,
encontrados quando a porcelana foi tratada com acido fluoridrico a 5%
por um tempo maior que 30 s.

Burke et al., em 1998, estudaram a adesédo de
restauracbes ceramicas cimentadas a dentina, utilizando um cimento
resinoso e um sistema adesivo. As vantagens dessas restauragdes sao

que, além de serem utilizadas em casos de perda substancial de
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estrutura, fornecem boa estética e reforcam o elemento dental
remanescente, devido aos mecanismos de adesdo. Como desvantagens,
o procedimento € mais demorado e nao deve ser usado quando as
margens das restauragdes se apresentarem sub-gengivais.

Ainda em 1998, Kamada et al. avaliaram o efeito de varios
tratamentos da superficie cerdmica na resisténcia de uniao entre cimentos
resinosos. Foram confeccionados dois tamanhos de espécimes (10 x 8 x
25 mm e 10 x 6 x 25 mm) a partir de blocos cerédmicos pré-
confeccionados para o sistema Cerec 2 (Vita). Quatro tipos de
tratamentos na superficie ceramica foram entao realizados: abrasédo com
lixa de SiC (600) e limpeza sénica em solugcdo de acetona a 99,5%
(Tratamento controle — CT); acido fosférico a 37% (k-etchent gel, Kuraray)
por 60 s e lavagem 5 s (PAE); aplicacdo do agente de unido contendo
silano (Porcelain Bond, Kuraray) por 30 s e secagem com jato de ar 5 s
(SCA); aplicacao do agente de uniao contendo silano e secagem, apos
condicionamento com &cido fosférico e lavagem (PASC). Uma matriz de
polietileno com orificio circular de 4 mm de didmetro foi posicionada sobre
a superficie (10 mm x 8 mm) do espécime ceramico, delimitando a area
de adesao. Os dois tamanhos de espécimes foram tratados com um dos
métodos acima e entdo cimentados com um dos quatro tipos de agentes
cimentantes (Super — Bond C&B, Panavia 21, Clapearl e Vita Cerec Duo
Cement), seguindo recomendacdes dos fabricantes. Dez espécimes
ceramicos de cada um dos dois tamanhos foram separados
aleatoriamente para um dos 32 grupos a serem testados. A combinacao
do grupo teste de cada pré-tratamento e cimento resinoso foi dividida em
dois subgrupos de cinco espécimes, com 0s seguintes tratamentos: a)
armazenagem em agua a 37°C por 24 h; b) armazenagem por 24 h
seguido da ciclagem térmica ( 20.000 ciclos - 4°C e 60°C por 1 min). As
amostras foram embutidas em resina acrilica e preparadas para o teste de
cisalhamento em uma maquina de ensaio universal (DSC-500) com

velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados mostraram que houve diferenca
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estatisticamente significante (p<0.0001) entre os grupos dependentes do
agente cimentante, tratamento de superficie e ciclagem térmica. A
resisténcia de unido ao cisalhamento para os quatros tipos de agentes
cimentantes ndo melhorou com o tratamento de superficie utilizando o
acido fosforico comparado ao tratamento controle, tanto na armazenagem
guanto aos espécimes que foram submetidos ao processo de ciclagem
térmica. Entretanto, os tratamentos de superficie com silano (PAE) e a
associacdo deste com o pré-tratamento com &cido fosférico (50 MPa)
resultaram em uma diferenga significante na resisténcia de unido ao
cisalhamento em relagao ao grupo controle e ao PAE, independente do
cimento resinoso utilizado (25 MPa). Os autores concluiram que o agente
silano melhorou a resisténcia de unido ao cisalhamento entre o substrato
cerdmico e cada cimento resinoso testado, quando comparado com o
grupo nao tratado, e que o processo de ciclagem térmica nao foi
significante nos valores da resisténcia de unido para os quatro cimentos
quando o substrato ceramico recebeu os tratamentos SCA e PASC.
Gordan et al. (1998) estudaram a resisténcia ao
cisalhamento em dentina e esmalte de dois cimentos de ionémero de
vidro modificados por resina (Fuji Bond LC / GC America e Vitrebond /
3M) e dois sistemas adesivos (Prime & Bond 2.1 / Dentsply e Scotchbond
Multi-Purpose / 3M). Para isso, 120 amostras de molares humanos foram
preparadas, metade em esmalte e metade em dentina. Cada substrato
dentario foi dividido em quatro grupos, conforme o material utilizado. Um
cilindro de resina composta foi aderido na superficie e todas as amostras
foram submetidas a termociclagem (500 ciclos entre 5°C e 55°C) e entdo
submetidas ao teste de cisalhamento. Os resultados mostraram que ha
diferencas significantes entre esmalte e dentina. Em esmalte, os adesivos
resinosos tiveram valores mais altos de resisténcia ao cisalhamento,
porém em dentina o Vitrebond obteve o melhor desempenho, concluindo
que os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina testados

apresentaram melhor adesdao em dentina do que em esmalte. Os
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sistemas adesivos testados apresentaram melhor desempenho em
esmalte.

Em 1998, Cardoso et al. realizaram testes de microtracgéo,
cisalhamento e tracdo, determinando a resisténcia adesiva de trés
sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Purpose (3M), Single Bond (3M
ESPE) e Etch & Prime 3.0 (Degussa). Trinta molares humanos foram
preparados para um dos testes: nas amostras para o teste de
microtracdo, um cilindro de resina composta Z100 (3M) de
aproximadamente 5 mm de altura foi posicionado sobre a area de dentina
exposta e palitos de 0,25 mm?® foram cortados e submetidos ao teste. No
caso do teste de tragcéao e cisalhamento, apos a aplicacéo do adesivo, um
cilindro de 3 mm de altura e 3 mm de didametro foi construido com resina
composta. Os resultados demonstraram que para os testes de
cisalhamento e tracdo, o adesivo Single Bond demonstrou maiores
valores de adesao do que os demais. Concluiu-se que o sistema adesivo
monocomponente apresentou maiores valores de adesdo do que o
adesivo com primer auto-condicionante nos testes de cisalhamento e
tracao.

Barkmeier et al. (1999) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento do sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Dentsply) tanto em
esmalte quanto em dentina, porém com variadas formas de aplicagao, no
que se refere ao numero de camadas do adesivo. Para isso, 90 molares
humanos foram utilizados (60 para analise em dentina e 30 em esmalte).
Os dentes foram preparados utilizando lixa d'agua de granulagdao 600. As
amostras foram divididas nos grupos conforme a superficie (esmalte ou
dentina) e 0 numero de camadas do adesivo (uma ou duas), foram
submetidas a termociclagem (640 ciclos entre 5°C e 55°C) para ser
realizado o ensaio de cisalhamento. Os resultados demonstraram que as
diferentes técnicas né&o apresentaram diferenca estatisticamente
significante. A resisténcia adesiva em esmalte variou de 29,2 + 5,4 MPa a
29,8 + 5,0 MPa.
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Num estudo clinico, em 1999, Hoss apresentou o adesivo
auto-condicionante Clearfil SE Bond (Kuraray), de expressiva facilidade
de técnica e conforto ao paciente. O sistema adesivo auto-condicionante
promove a desmineralizacdo, concomitantemente a infiltracdo do primer,
caracteristica possivel gracas ao monémero acido em sua formulagcéo que
dissolve a smear layer e penetra na abertura dos tubulos dentinarios.
Afirma que ha diminuicdo da sensibilidade pds-operatéria porque as fibras
colagenas desmineralizadas nao ficam desprotegidas como pode ocorrer
com o uso dos adesivos convencionais, que necessitam de
condicionamento acido prévio, quando a infiltracdo de monémeros pode
néo alcancar a profundidade da desmineralizacao dentinaria. Os adesivos
auto-condicionantes apresentam o0s seguintes beneficios clinicos:
eliminacdo da sensibilidade pds-operatéria, reducédo significativa dos
passos operatorios em comparacao aos adesivos convencionais, aumento
da resisténcia adesiva das restauracdes resinosas e compatibilidade a
porcelana. As observagdes clinicas deste autor foram obtidas a partir de
casos com o uso do Clearfii SE Bond com restauracbes de resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray). Foram avaliados 10 casos com o total
de 32 restauragdes, sendo que 4 pacientes relataram certo desconforto
associado a oclusdo e 1 paciente apenas relatou sensibilidade aos
estimulos térmicos, sendo necessario o retratamento, mas este dente
apresentava uma linha de fratura e nado estava indicada a restauracao
direta. Dos pacientes que relataram sensibilidade pds-operatoria, um
deles apresentava carie extensa e foi submetido ao tratamento
endodéntico e os outros dois, apds ajuste oclusal, tiveram os sintomas
eliminados no prazo de 24 a 48h. Na opiniao pessoal do pesquisador, o0
adesivo Clearfil SE Bond pode oferecer vantagens para o uso clinico,
considerando-se a importédncia de conforto ao paciente e a facilidade
técnica ao operador.

van Dijken et al. (1999) avaliaram e compararam inlays

ceramicas (IPS Empress) cimentadas com dois tipos de cimentos: um
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cimento iondmero de vidro modificado por resina € um cimento resinoso.
Setenta e nove inlays foram confeccionadas por 3 profissionais para
cavidades classe Il (53 pré-molares e 26 molares), em 29 pacientes (9
homens e 20 mulheres). Para cada paciente, um par de cada inlay, uma
foi cimentada com RMGIC (Fuji Plus, GC Dental) e a outra foi cimentada
com o cimento de ativagdo quimica combinado com o primer auto-
condicionante (Panavia 21, Kuraray). Todos os pacientes foram avaliados
nos retornos, exceto dois. Um paciente com 3 inlays nao pode
comparecer no retorno de um ano e 2 pacientes com 6 inlays nao
puderam retornar na avaliacdo de 2 anos. As variaveis avaliadas nos
retornos foram: forma anatémica, adaptacao marginal, estabilidade de cor,
descoloracdo marginal e rugosidade superficial. Caries recorrentes nao
foram observadas e nenhuma inlay falhou nos primeiro 2 anos. Em 3
pacientes, sintomas pds-operatorios foram observados, 0s quais
desapareceram em 1 paciente apds 2 semanas e para o segundo apds 5
meses. O terceiro paciente apresentava sensibilidade apds 1 ano durante
carga mastigatéria, sendo necessario tratamento endodéntico. A
avaliacéo individual das inlays nao revelou diferengas significativas entre
os cimentos. Os autores concluiram que os 2 agentes de cimentacao nao
apresentaram falhas clinicas e podem ser indicados para cimentacao de
inlays ceramicas.

Em 2000, Sinhoreti et al. avaliaram os aspectos
morfologicos e resisténcia ao cisalhamento em funcéo dos condicionantes
de esmalte e dentina. Foram desgastados cinquenta dentes, sendo vinte e
cinco em esmalte e vinte e cinco em dentina. Cada grupo foi subdividido
conforme o tratamento aplicado: a) condicionamento com acido fosfdorico a
35% por 15 s; b) condicionamento com acido maleico a 10% por 15 s; ¢)
aplicacdo do primer auto-condicionante Etch & Prime 3.0 (Degussa);
aplicacéo do primer auto-condicionante Solist (DMG); esmalte e dentina
foram mantidos higidos (controle). Sob MEV, observou-se que o acido

fosférico apresentou maior dissolucédo de esmalte e remocao de smear
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layer em dentina, seguido pelo acido maleico e pelos sistemas com
primers  auto-condicionantes. Posteriormente, o0s dentes foram
desgastados por vestibular até surgir uma superficie plana de 5 mm, com
lixas de granulacdo 600. Essas superficies foram submetidas aos
tratamentos descritos acima e foi fixado um cilindro de resina composta
Z100 (3M), para teste de cisalhamento em maquina de ensaio universal.
O sistema Etch & Prime 3.0 foi utilizado conforme preconiza o fabricante,
mas também utilizou em outro grupo o condicionamento prévio com acido
fosférico a 35% por 15 s. Os resultados demonstraram que o0 grupo onde
se utilizou o Etch & Prime 3.0 com condicionamento acido prévio obteve
adeséo superior (7,21+1,20 MPa), se comparado ao outro grupo onde se
obedeceu as recomendacodes do fabricante (4,43+0,93 MPa).

Rosa e Perdigdo (2000) determinaram a resisténcia
adesiva de diferentes sistemas adesivos ao esmalte e a dentina. Foram
utilizados 240 dentes bovinos, que foram divididos em dois grandes
grupos (esmalte e dentina) e entao subdivididos em 6 grupos, conforme o
sistema adesivo utilizado: Prompt L-Pop (3M ESPE); Prime & Bond NT
(Dentsply) sem condicionamento acido; NRC + Prime & Bond NT;
condicionamento com acido fosférico + Prime & Bond NT; Prime & Bond
2.1 (Dentsply) sem condicionamento acido e acido fosférico + Prime &
Bond 2.1. As amostras receberam a resina composta TPH (Dentsply) ou o
compémero Dyract AP (Dentsply). Todas as amostras foram
termocicladas (500 ciclos entre 5 e 55°C) e submetidas ao teste de
cisalhamento. Os resultados demonstraram que em esmalte os valores de
resisténcia ao cisalhamento variaram de 6,4+1,6 a 24,2+5,3 MPa. O grupo
com valores mais altos foi o Prime & Bond 2.1 com condicionamento
acido prévio em esmalte. Os autores concluiram que o condicionamento
com acido fosférico permanece como o condicionador ideal em
superficies de esmalte.

Abate et al. (2000), no intuito de comparar a evaporacao

de solventes (veiculos) inclusos em diferentes adesivos de frasco unico,
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em funcdo do tempo, utilizaram os adesivos e respectivos solventes:
Prime & Bond 2.1 - acetona (Dentsply); Single Bond - etanol e agua (3M);
PrismaBond 97' - acetona (BJM); Syntac Sprint - acetona e agua
(Vivadent); Optibond Solo - etanol (Kerr) e Syntac Single Component -
agua (Vivadent). Foram também incluidos no experimento dois primers
utilizados em adesivos de multiplos frascos (Perma Quick Primer — base
etanol - Ultradent e Scotchbond Multi-Purpose - base agua - 3M), assim
como agua destilada, etanol a 96% e acetona. Amostras destes produtos
foram estocadas em recipientes de vidros pequenos, sob condicbes de
temperatura e umidade controladas. Registraram a massa inicial e final
apos diferentes periodos de tempo: 1, 7, 14, 21, 28, 60 e 75 dias, a fim de
calcular a porcentagem de perda de massa. Apds analise de variancia dos
resultados, seguida de comparacdes de contraste ortogonal, observaram
uma perda de massa significativamente mais alta nos adesivos de frasco
unico que contém excipientes organicos, especialmente naqueles em que
0 excipiente era acetona. Uma perda de massa um pouco mais baixa foi
encontrada nos produtos a base de agua. Concluiram existir uma relacao
entre as possibilidades de evaporagdo dos solventes utilizados em
sistemas de frasco Unico e sua perda de massa durante o
armazenamento; a conservacao dos sistemas adesivos é extremamente
importante para a manutencao do conteudo original, e a utilizacdo deve
ser feita imediatamente apds a sua dispensao. Esses passos clinicos sao
importantes para prevenir troca nas proporcoes relativas de seus
componentes.

Miller (2001) avaliou o comportamento in vivo de dois
sistemas adesivos (Transbond Plus Self-etching Primer - 3M, que
apresenta um primer auto-condicionante, e Prompt L-Pop - 3M ESPE, um
adesivo auto-condicionante). Durante um periodo de seis meses, brackets
ortoddnticos foram aderidos a superficie de esmalte utilizando um dos

dois sistemas adesivos e o grau de falha foi anotado. Os resultados
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demonstraram que os sistemas autocondicionantes foram capazes de
manter os brackets em posicéo, com baixo grau de falha.

Em 2001, Sinhoreti et al. compararam a influéncia dos
sistemas de carregamento fio ortodéntico, fita de ago inoxidavel e cinzel,
usados em testes de unido ao cisalhamento, para verificar a resisténcia
na interface dentina-resina. Foram utilizados 48 dentes humanos divididos
em 3 grupos, cujas raizes foram seccionadas e as coroas dentais
incluidas em tubo plastico com resina acrilica autopolimerizavel. Os
dentes foram desgastados até se obter uma superficie lisa e plana,
posteriormente delimitada com fita adesiva contendo um orificio de 4 mm
de diametro. Em seguida, a superficie da dentina foi tratada com o
produto Scotchbond Multi Purpose Plus (3M) e recebeu o compdsito
restaurador Z-100 (3M), que foi aplicado em camadas, utilizando-se de
uma matriz de ago inox (4 mm de didmetro por 5 mm de altura), sendo
polimerizadas durante 40 s. Os corpos-de-prova foram armazenados a
37°C e 100% de umidade relativa por 24 h, e metade das amostras de
cada grupo submetida a 500 ciclos térmicos com banhos a 5°C e 60°C,
intercalados com banhos de 37°C. Apds, os corpos-de-prova foram
submetidos aos ensaios de resisténcia ao cisalhamento em uma maquina
de ensaio universal Otto Wolpert, com velocidade de 6 mm/min. Em
seguida, os corpos-de-prova representativos de cada grupo foram
examinados em MEV. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Pode-se
concluir que as variacdbes nas metodologias dos testes resultaram em
diferentes valores de resisténcia ao cisalhamento, independente da
termociclagem. Os valores dependem de uma complexa combinagéo de
esforgos e resultantes produzidas durante o carregamento das amostras.
As fotomicrografias mostraram que para o sistema de carregamento com
fita metdlica, as falhas foram sempre coesivas no adesivo. Para o fio

ortoddntico as falhas mais comuns foram do tipo coesiva no compadsito. Ja
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para o cinzel, as falhas foram mistas, ou seja, coesivas no adesivo e no
compaosito.

Ainda em 2001, Miyazaki et al. estudaram a resisténcia ao
cisalhamento de diferentes sistemas adesivos auto-condicionantes (Fluoro
Bond - Shofu e One-Up Bond F - Tokuyama) em comparagcdo a um
sistema adesivo monocomponente com condicionamento acido prévio
(Single Bond - 3M ESPE). Dentes bovinos receberam cilindros de resina
composta (Z100 - 3M ou Palfique Estelite - Tokuyama) ou de compdmero
(F2000 - 3M). Os resultados demonstraram que os sistemas auto-
condicionantes apresentaram menor resisténcia adesiva do que o sistema
monocomponente.

Em 2002, Lopes et al. realizaram uma revisao de literatura
sobre adesao dentaria no que se refere ao estado presente e perspectivas
futuras. Os autores afirmaram que no presente momento, duas técnicas
adesivas distintas sdo as mais proeminentes: condicionamento total e os
sistemas  auto-condicionantes. Enquanto os adesivos com
condicionamento total ja demonstraram sua eficacia tanto in vitro como
em situacgdes clinicas, os sistemas auto-condicionantes ainda necessitam
provar sua eficacia. Os sistemas auto-condicionantes estdo evoluindo
rapidamente, porém seus resultados ainda ndo sao suficientemente
previsiveis, mas alguns sistemas, como o Prompt L-Pop (3M ESPE), que
€ um adesivo auto-condicionante, e o Clearfil SE Bond (Kuraray), que é
um sistema com um primer auto-condicionante, alcancaram resultados
positivos nas estruturas dentarias. No entanto, mais estudos sao
necessarios para confirmar a evidéncia destes sistemas.

Shimada et al.(2002) realizaram um estudo com o objetivo
de investigar o efeito do condicionamento acido e da silanizacdo na uniao
entre um cimento resinoso e uma ceramica vitrea. Para tal, foram
estabelecidos seis grupos: grupo 1 - sem tratamento; grupo 2 -
acabamento e polimento da superficie com borrachas abrasivas e pasta

diamantada, com posterior limpeza da mesma com ultrassom; grupo 3 -
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aplicacéo de acido fluoridrico a 16,8% durante 5 s; grupo 4 - aplicacao de
acido fluoridrico a 16,8% durante 30 s; grupo 5 - aplicacdo de acido
fosforico 40% por 5 s; grupo 6 - aplicacéo de acido fosforico 40% por 30 s.
Em seguida, procedeu-se a cimentagao com o sistema adesivo, cimento
resinoso Panavia F com e sem o uso de silano. O teste mecénico utilizado
nesse estudo foi o de microcisalhamento. Os resultados mostraram que o
uso do silano aumentou a resisténcia de unido entre ceramica e o
cimento. Vale salientar que o uso do teste de microcisalhamento, ao invés
do teste de microtracao, foi justificado pelos autores. Eles comentaram
que este ultimo teste € muito efetivo na avaliacdo de resisténcia adesiva,
porém, devido a dificuldade na confec¢cdo dos corpos-de-prova para a
microtracdo e ao tempo gasto para tal, o uso do teste de
microcisalhamento foi o escolhido para essa pesquisa.

Ainda 2002, Stewart et al. avaliaram a resisténcia adesiva
imediata e apds seis meses entre uma ceramica feldspatica e quatro
diferentes cimentos resinosos com o uso de seis diferentes tratamentos
de superficie. Foram confeccionados 480 discos de ceramica (Ceramco )
e divididos em seis grupos. Os tratamentos foram: polimento com lixas
(granulacédo 600), jateamento com oOxido de aluminio, lixas seguidas de
aplicacdo de silano, condicionamento com acido fluoridrico e
condicionamento seguido de silano. Cada grupo foi subdividido em quatro
sub-grupos (n=20) para a aplicagdo de um dos quatro cimentos resinosos:
Nexus, Panavia 21, Relyx ARC e Calibra. Todos os espécimes foram
testados pelo método de cisalhamento. A resisténcia adesiva foi medida
24 horas e 6 meses apos a armazenagem em solug¢ao salina. Concluiram
que, dentro das limitacdes do estudo, em relagcdo aos quatro tipos de
cimentos resinosos, as resisténcias adesivas foram altamente
dependentes do tratamento de superficie dos discos. O acido fluoridrico
seguido de silano foi o tratamento de superficie mais efetivo. Baseando-se
nestes resultados, os autores sugerem que o protocolo de tratamento de

superficie de ceramica que envolve o acido fluoridrico seguido da
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aplicacao de silano pode ser considerado de escolha para todos os
cimentos resinosos testados.

Em 2003, Rodrigues e Lodovici apresentaram um
protocolo de uso dos sistemas adesivos auto-condicionantes. Os autores
afirmaram que os problemas técnicos relacionados a utilizacédo de
sistemas adesivos que necessitam de condicionamento acido prévio das
estruturas dentarias estao relacionados principalmente as caracteristicas
morfolégicas e de composicao dos substratos aderentes, sobretudo no
que se refere a complexidade da dentina. A fim de se minimizarem os
problemas relacionados a técnica, surgiram os sistemas de aplicacao
simplificada, chamados auto-condicionantes. Estes sistemas preconizam
a infiltragdo dos mondmeros concomitantemente ao condicionamento,
portanto sem a fase de lavagem. Desta forma, acredita-se que toda a
estrutura desmineralizada seja hibridizada. Os autores apresentaram as
marcas comerciais mais significativas dos sistemas adesivos auto-
condicionantes: Adper Prompt L-Pop (3M ESPE), One-Up Bond F
(Tokuyama) e também os que apresentam primers autocondicionantes
Tyrian SPE (Bisco), Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray), Clearfil SE Bond
(Kuraray), Fluoro Bond (Shofu), UniFil Bond (GC). Os autores concluiram
gue 0s novos sistemas sao promissores e constituem uma boa alternativa
para casos especificos, sobretudo porque facilitam a técnica adesiva e
garantem menor influéncia de variaveis inerentes ao processo. Entretanto,
requerem mais estudos clinicos para que, segundo os autores, seja
possivel afirmar se esses sistemas adesivos podem ou nao ser
considerados substitutos dos adesivos com condicionamento &cido prévio.

Em 2003, Dutra-Corréa et al. realizaram um estudo
micromorfoldgico das dentinas humana e bovina, com o objetivo de
normatizar o uso de dentes bovinos como substitutos dos dentes
humanos em pesquisas cientificas. Os autores utilizaram dentes bovinos
recém-extraidos fixados em formol a 10%, por 24 h e conservados em

formol a 2% até o momento da preparacéo das laminas. Dez laminas
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preparadas pelo método de desgaste e cem laminas preparadas por
descalcificagdo, foram coradas pelos métodos de HE e Tricrobmico de
Masson. Com base no estudo das laminas, os autores concluiram que a
dentina bovina apresenta maior numero de tubulos dentinarios nas
proximidades do tecido pulpar e menor numero préximo ao limite amelo-
dentinario, como ocorre na dentina humana. Com relagéo ao didmetro dos
tubulos, foi observado que, ao contrario do que ocorre na dentina
humana, os tubulos dentinarios da dentina bovina tém maior didmetro
proximo do limite amelo-dentinario, sendo que o didmetro diminui nas
proximidades da polpa. A distribuicdo da dentina intertubular bovina nas
proximidades da polpa néo é uniforme ao longo do dente e a dentina
bovina possui estruturas tubulares que foram denominadas “estruturas
tubulares dentinarias”, e estdo presentes tanto na coroa como na raiz,
sendo mais frequentes na coroa e ndo apresentam distribuicdo regular.
Os autores observaram também que, quando se utilizam dentes bovinos
na regidao préxima a polpa simulando procedimentos de hibridizagcao
dentinaria, ha menor permeabilidade e maior area de dentina intertubular,
devido ao menor diametro dos tubulos dentinarios, contrariamente a
dentina humana. Nas areas préximas ao esmalte encontraram menor
numero de tubulos com maior didmetro, tornando esta regido menos
mineralizada e mais permeavel. Estas diferencas de permeabilidade e
quantidade de conteudo aquoso no fluido dentinario podem influenciar nos
testes de microinfiltracao e resisténcia a tracéo e cisalhamento, pois estéao
diretamente ligados a eficiéncia da hibridizacdo. Verificaram que os
dentes bovinos utilizados em incidéncia e profundidade aleatérias podem
alterar os resultados em testes de adesdo e microinfiltracdo, quando
comparados a dentina humana. Nao ha, morfologicamente, na dentina
bovina uma regiao idéntica a dentina humana; mas a regiao que a dentina
bovina mais se assemelha a dentina humana é em corte transversal, na
regiao mediana, area de dentina primaria préximo a polpa; e que séo

necessarios outros estudos para complementar seus achados.
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Lopes et al. (2003) compararam a resisténcia ao
cisalhamento obtida em dentina e esmalte humanos com dentina e
esmalte bovinos. Para isso, utilizaram quarenta coroas de dentes
humanos e 40 coroas de dentes bovinos. As amostras foram cortadas e
preparadas, recebendo um dos seguintes adesivos: Clearfil Liner Bond 2
(Kuraray) ou Scotchbond Multi-Purpose (3M), em associacdo a resina
Z100 (B8M). As amostras foram submetidas ao cisalhamento e os
resultados demonstraram que para o sistema adesivo Clearfil Liner Bond
2 nao houve diferengca estatistica em esmalte e dentina. Mas o
Scotchbond Multi-Purpose apresentou diferenca estatistica em dentina,
sendo a resisténcia ao cisalhamento em dentina bovina maior do que em
dentina humana.

Perdigao et al. (2003) testaram a seguinte hipotese: um
sistema adesivo com primer auto-condicionante poderia resultar em
menor sensibilidade pds-operatdria que um sistema convencional com
condicionamento &cido prévio. Os pacientes foram selecionados com
base na necessidade de restauracbes classe | e Il em molares e pré-
molares. Foram confeccionadas 30 restauracbes com Clearfil SE Bond e
Clearfil AP-X (Kuraray) e 36 restauragdes com Prime & Bond NT e Esthet-
X (Dentsply). Os preparos cavitarios foram padronizados, com todas as
margens em esmalte. Sob isolamento absoluto, os pesquisadores
condicionaram as paredes de esmalte e dentina com o primer auto-
condicionante (para o Clearfii SE Bond) ou condicionaram com acido
fosférico 34% (para o Prime & Bond NT), seguindo-se a aplicacdo do
correspondente adesivo. As restauragcdes foram avaliadas no pré-
operatério e apds duas semanas, oito semanas e seis meses. Os fatores
considerados foram: sensibilidade pds-operatoria ao frio, ao ar e as forgas
mastigatdrias, assim como a descoloragdo marginal. Os resultados
revelaram que né&o houve diferenca significante entre os adesivos em
todos os periodos de tempo avaliados. A descoloracdo marginal foi

considerada ausente em todas as restauracOes e apenas um dente



46

apresentou sensibilidade as for¢cas oclusais apds seis meses. Concluiram
que o Clearfil SE Bond nao diferiu do Prime & Bond NT em relagéo a
sensibilidade pds-operatdria e na descoloracao marginal. Sugerem que a
sensibilidade pos-operatdria pode estar associada muito mais a técnica do
que ao tipo de sistema adesivo utilizado.

Em 2004, Behr et al. compararam a adaptacdo marginal
de um novo cimento resinoso auto-adesivo de apenas um passo clinico
(RelyX Unicem), com cimentos ja estabelecidos e seus correspondentes
sistemas adesivos. Coroas totalmente ceramicas foram cimentadas a
molares humanos com o cimento auto-adesivo (sem e com a etapa de
tratamento da superficie do substrato), um cimento que remove a camada
de smear layer e um cimento resinoso com sistema adesivo que dissolve
a smear layer. Apos a simulacao de cinco anos de uso oral, a adaptacéo
marginal foi avaliada por meio da infiltracdo e MEV. O MEV mostrou que
todos o0s agentes cimentantes investigados mostraram valores
comparaveis, variando entre 88 % - 98 % (média). Na infiltracdo, o
sistema auto-adesivo teve resultado significativamente mais baixos (18 %
- 25 %). Os resultados indicam que o cimento auto-adesivo sem pré-
tratamento pode proporcionar uma adaptacao marginal em dentina, que é
comparavel aos agentes de cimentacéo ja estabelecidos.

Rosentrit et al., em 2004, investigaram, in vitro, a
adaptacdo marginal de inlays ceramicas (MOD), que foram cimentados
com cimentos resinosos convencionais e seus sistemas adesivos, e um
novo tipo de cimento (auto-adesivo), que nao exige qualquer tratamento
de superficie. A adaptacdo marginal dos inlays ceramicos foi determinada
com MEV e testes de microinfiltracdo. A integridade marginal de cada
dente foi avaliada na regidao da juncdo cemento-dentinaria e amelo-
cementaria, com relacdo as transicbes entre dente-cimento e
cimento/inlay. As inlays foram cimentadas sobre molares humanos, com
dois cimentos resinosos, um compdmero, um ionémero de vidro

modificado por resina e um cimento resinoso auto-adesivo, os tratamentos
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prévios foram seguidos de acordo com os fabricantes. Todos os testes
foram realizados apos a ciclagem térmica e mecéanica de carga (CMMC).
Para os cimentos resinosos e o cimento auto-adesivo, a integridade
marginal foi superior a 90% antes e apés CMMC. A adaptacdo marginal
foi entre 55%-80% para o ionébmero de vidro modificado por resina e
inferior a 20% para o Compdmero. A microinfiltragdo foi inferior a 20%
para todos os cimentos, apenas o CompOmero apresentou valores até
100% de penetracédo. Concluiram que a diferenga na integridade marginal
entre 0o novo cimento resinoso (auto-adesivo) sem qualquer pré-
tratamento do dente, e os cimentos convencionais apds condicionamento
acido total e primer néao foi significativa. Cimentos de compdmero néo
devem ser utilizados com restauracdes de ceramica em cavidade tipo Il.
Saracoglu et al. (2004) realizaram um estudo cujo objetivo
foi avaliar o efeito de varios tratamentos de superficie sobre a resisténcia
de unidao entre uma ceramica injetavel sob calor a base de leucita e um
cimento resinoso. Foram confeccionadas 198 amostras de IPS Empress
(Ivoclar Vivadent) que foram divididas aleatoriamente em nove grupos
(n=22). Vinte amostras de cada grupo foram ensaiadas e as outras duas
foram preparadas para serem analisadas em MEV. Os nove grupos do
estudo foram os seguintes: grupo 1 - condicionamento com acido
fluoridrico 4,9% por 10 s; grupo 2 - condicionamento com acido fluoridrico
4,9% por 20 s; grupo 3 - condicionamento com acido fluoridrico 4,9% por
40 s; grupo 4 - condicionamento com acido fluoridrico 9,5% por 10 s;
grupo 5 - condicionamento com acido fluoridrico 9,5% por 20 s; grupo 6 -
condicionamento com acido fluoridrico 9,5%% por 40 s; grupo 7 -
condicionamento com acido ortofosférico 40% por 40 s; grupo 8 -
jateamento com oxido de aluminio 50 pm e grupo 9 - asperizagao com
ponta diamantada. Em seguida todas as amostras foram limpas com jato
de ar/agua e colocadas com ultra-som com agua destilada por 10 min.
Todas as amostras foram silanizadas e em seguida procedeu-se a

cimentacdo adesiva. As amostras foram armazenadas em agua destilada
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por um més até a realizacdo do ensaio de cisalhamento. Os resultados
mostraram que houve uma diferenca estatistica significante entre as
médias de resisténcia de unidao dos grupos. O valor mais baixo foi obtido
pelo grupo condicionamento com acido ortofosforico 40% por 40s (12,6 +
2,0 MPa). Houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos
tratados com acido fluoridrico. O jateamento com éxido de aluminio 50 pm
e asperizacao com broca foram mais eficientes que o condicionamento
com acido ortofosforico a 40% por 40 s. O condicionamento com acido
fluoridrico foi mais efetivo independentemente da concentracdo e do
tempo de condicionamento. A andlise pelo MEV revelou diferencas nos
padrées topograficos entre os grupos do condicionamento acido. Os
autores concluiram que o condicionamento com acido fluoridrico produziu
0s maiores valores de resisténcia de uniao que os outros métodos. Os
valores de resisténcia de unidao foram diretamente proporcionais a um
aumento de tamanho e profundidade dos poros. O condicionamento com
acido fluoridrico 9,5% por 40 s (grupo 6) obteve os maiores valores de
resisténcia de unido em comparacdo aos outros métodos e as outras
concentracdes e tempos de condicionamento &cido.

Soares et al. (2004) avaliaram o efeito do tratamento
mecéanico e quimico da superficie de resinas compostas na resisténcia
adesiva a microtracdo a um cimento resinoso. As resinas utilizadas
(Targis e Solidex) foram polidas com lixas de granulagao 600 por 15 s em
divididas em seis grupos: (CO) lixas de granulacédo 600, (Sl) silanizacao
por 30 s, (AS) jateamento com 6xido de aluminio com 50 pym por 10 s,
(HA) &cido fluoridrico a 10% por 30 s e enxagle com agua, (HA + Sl) e
(SA + Sl). Sobre as superficies das resinas, foi aplicada uma fina camada
de adesivo (Single Bond) e cimento resinoso (RelyX ARC) sob uma carga
de 500g por cinco minutos para padronizar a espessura de cimento.
Foram obtidos palitos com 0,8 mm® de area transversal. Os resultados
obtidos variaram de 26,66 para 56,11 MPa para o grupo CO; de 20,84 a
49,43 MPa para o grupo Sl; 23,06 a 53,05 MPa para AS; 32,04 a 39,38
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MPa para HA; 29,27 a 32,90 MPa para o HA + Sl e 86,61 a 105,17 MPa
para SA + Sl. Concluiram que a adeséo de resinas compostas indiretas
aos cimentos resinosos depende da reten¢gao micro-mecanica promovida
pelo jateamento com 6xido de aluminio e da adesdo quimica formada pelo
silano por meio das particulas inorganicas expostas.

Para avaliar a resisténcia de unido de sistemas auto-
condicionantes e de condicionamento total em dentina de dentes
deciduos e permanentes, Senawongse et al. (2004) utilizaram fatias de
dentina obtidas de 24 dentes permanentes e deciduos. Essas fatias foram
desgastadas com lixas granulacao 600 e aleatoriamente divididas em 4
grupos de modo que cada tipo de sistema adesivo fosse utilizado em cada
tipo de dentina. A resisténcia de uniao foi avaliada através do método de
micro-cisalhamento. Nao foram encontradas diferencas entre os sistemas
adesivos testados, entretanto o tipo de dentina (decidua ou permanente)
influiu na resisténcia da unido. Para todos os grupos, encontraram-se
falhas adesivas ou coesivas em dentina.

Ainda em 2004, Tapety et al., em um estudo de revisao de
literatura, analisaram quais tratamentos de superficie, tipos de cimento,
associacao adesivo/agente cimentante, sdo mais adequados para cada
tipo de material restaurador (ceramica ou resina composta). E concluiram:

a) os cimentos resinosos sao 0s mais apropriados para
uUsSo em associagao as restauragdes indiretas em porcelana pura e resina
composta;

b) para os cimentos resinosos, a forma de polimerizacao
dual parece ser a mais recomendada, garantindo melhores propriedades
mecanicas. No entanto, a fotoativacdo € imprescindivel, pois a fase
guimica nao garante polimerizagao completa e dureza satisfatoria;

C) para as resinas compostas indiretas, o jateamento com
oxido de aluminio da superficie interna parece ser essencial previamente

a qualquer tratamento adicional,
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d) a aplicacdo de silano pode ser realizada para
cimentacao de resina indireta, pois nado parece influenciar negativamente
na adesao.

Piwowarczyk et al., em 2004, determinaram a resisténcia
adesiva ao cisalhamento de agentes cimentantes para ligas metalicas
com alto teor de ouro e diferentes composicdes de ceramicas
odontoldgicas: 6xido de aluminio densamente sinterizadas (Procera
AllCeram), reforcada com leucita (IPS Empress) e a base de dissilicato de
lito (IPS Empress Il). Foram confeccionados espécimes metalicos
retangulares de 15 mm de comprimento, 8 mm de largura € 2 mm de
altura. Da cerédmica densamente sinterizada foram confeccionados com
12 mm de comprimento, 6 de largura e 2 mm de altura. Os espécimes da
ceramica reforcada por leucita e de dissilicato de litio foram cilindricos,
medindo 13 mm de altura por 2 mm de espessura, e foram jateados com
particulas de oxido de aluminio (100 pm) com 1 bar de pressado. Os
substratos foram embutidos em anéis de plastico (19mm X 12 mm) em
resina epoxi. Apos 24 h a temperatura ambiente, sofreram desgastes com
lixas de SiC (600). Os espécimes foram limpos em ultrassom com
isopropanol por 3 mim. As superficies da liga com alto teor de ouro e do
Procera AllCeram foram jateadas com particulas de oxido de aluminio
(100 pm) com pressao de 2,8 bar, a uma distancia de 10 mm, durante 10
s. As superficies da IPS Empress e IPS Empress Il, sofreram
condicionamento com acido fluoridrico, com concentracao menor que 5%,
por 90 s e 20 s, respectivamente, e aplicacao de silano por 60 s. Doze
cimentos foram utilizados: 1 de fosfato de zinco (Fleck’s zinc cement); 3
de ionémero de vidro (Fuji |, Ketac-Cem); 3 de ionbmero de vidro
modificado por resina (Fuji Plus, Fuji Cem, RelyX Luting); 4 cimentos
resinosos (RelyX ARC, Panavia F, Variolink Il, Compolite) e 1 cimento
resinoso auto-adesivo(RelyX Unicem). Metade dos espécimes (n = 10) foi
testados apds 30 min; a outra metade (n = 10) foram armazenados em

agua destilada a 37°C durante 14 dias e, em seguida, termociclados (1000
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ciclos entre 5°C e 55°C) antes do ensaio. A resisténcia adesiva ao
cisalhamento foi verificada em uma maquina de ensaios universal, em
velocidade constante de 0,5 mm/min. Concluiram que, apds 14 dias de
armazenamento em agua e a termociclagem, apenas o auto-adesivo
RelyX Unicem e dois cimentos resinosos (Panavia F e Compolute)
apresentaram forte adesdao aos especificos materiais de protese, e os
cimentos (fosfato de zinco, iondmeros de vidro e ionébmeros de vidro
modificados resina) apresentaram os menores valores de resisténcia de
uniao em comparacao em todos os materiais testados.

De Munck et al. (2004) avaliaram o desempenho de um
novo cimento auto-adesivo (RelyX Unicem / 3M ESPE) em esmalte e
dentina de 18 terceiros molares humanos nao cariados, utilizando o teste
de micro-tracao (UTBS) e verificaram a interagcdo entre o material e a
dentina, por meio de microscopia eletrbnica de alta resolucdo. Uma
planificacédo do esmalte vestibular e lingual foi alcangcada com a utilizacao
brocas de alta rotagdo. Sobre essas areas foram cimentados blocos de
resina composta laboratorial Paradigma / 3M ESPE, com e sem
condicionamento acido prévio. Os espécimes de dentina foram obtidos
através da remocao do terco oclusal dos dentes, onde as superficies
foram controladas por meio de estereomicroscépio, e foi produzido um
padrdo de smear layer através da remocédo de uma fina camada da
superficie, utilizando-se brocas diamantadas de alta rotacdo com
granulagcdo média (100 pm). O procedimento de cimentagéo foi aplicado
na sequéncia da metodologia descrita anteriormente. Os grupos controles
foram cimentados com Panavia F (Kuraray). Apos estocagem de 24 h em
agua, os dentes foram seccionados perpendicularmente a interface
adesiva, obtendo-se palitos retangulares com 1,8 mm de comprimento por
1,8 mm de largura. Estes espécimes foram aparados até a forma de
ampulheta, com medidas de 1,2 mm de didmetro na regido da interface, e
fixados em um dispositivo com cianocrilato, para o ensaio de micro-tragao.

O resultado da pTBS para o RelyX Unicem em esmalte foi
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significativamente menor que a do grupo controle, enquanto que na
dentina ndo houve diferenca estatisticamente significativa. O
condicionamento acido prévio em esmalte proporcionou 0 mesmo nivel de
resisténcia adesiva que a do grupo controle, mas foi prejudicial para a
eficacia da adesao na dentina. A avaliagdo morfoldégica demonstrou que o
RelyX Unicem revelou que interagiu apenas superficialmente com esmalte
e dentina, e que é necessaria a aplicagdo de um pouco de pressao para
garantir uma estreita adaptacao do cimento junto a parede da cavidade,
assim, foi produzido um melhor resultado de resisténcia de unido do
cimento auto-adesivo com o esmalte.

Em uma critica revisdao da literatura, De Munck et
al.(2005) examinaram os processos fundamentais que causam a
aderéncia dos biomateriais em esmalte e dentina a degradar com o
tempo. A longo prazo, a eficacia de alguns adesivos cai drasticamente,
enquanto a adesao de outros sao mais estaveis. Restauracdes classe V,
em dentes ndo cariosos, continuam a ser o ultimo método para avaliar a
eficiéncia de adeséo, entretanto, além do alto custo e tempo de méao-de-
obra que consomem, oferecem poucas informacdes sobre a verdadeira
causa do fracasso clinico. Assim, varios protocolos laboratoriais foram
desenvolvidos para prever a durabilidade. Este artigo avaliou criticamente
metodologias que se concentrem na degradagao quimica e nos padroes
de hidrdlise dos componentes de interface, bem como a orientagcdo dos
testes mecéanicos, como fadiga e resisténcia a fratura. A correlagdo de
dados in vitro e in vivo revelou que, atualmente, a maioria dos métodos
para avaliar a durabilidade da adesao envolve envelhecimento de micro-
espécimes colados em esmalte ou dentina. Apds aproximadamente de 3
meses, todas as classes de adesivos exibiram evidente degradacao
mecanica e morfoldgica, assemelhando-se aos efeitos in vivo. Uma
comparacao entre os adesivos contemporéneos revelou que os de “trés-
passos” (condiciona e lava) continuam a ser o "padrao ouro" em termos

de durabilidade. Qualquer tipo de simplificagdo no procedimento clinica
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resulta em perda da eficacia da adesao. Apenas os de “dois-passos”, dos
adesivos auto-condicionantes , se aproximam do “padrao-ouro”.

O desafio de condicionar e hibridizar a dentina
simultaneamente com adesivos auto-condicionantes foi estudado por
Carvalho et al. em 2005. Espécimes da superficie de dentina de terceiros
molares humanos foram submetidos a adesao com cinco adesivos auto-
condicionantes de aplicagdo em passo unico e cinco adesivos auto-
condicionantes de dois passos. Fatias de 1,0 mm, contendo as interfaces
de resina-dentina, foram imersas em solu¢ao aquosa de 50% de nitrato de
prata e processadas para a analise ao MET. Uma zona de dentina
parcialmente condicionada, mas nao infiltrada por resina, foi identificada
abaixo da camada hibrida nas versdes de acidez moderada dos dois tipos
de sistemas adesivos autocondicionantes testados. Esta hibridizagao foi
caracterizada pela ocorréncia de depdsitos de prata ao longo dos espagos
interfibrilares do colageno mineralizado. Os espacos interfibrilares
infiltrados por prata foram claramente observados para os adesivos de
passo unico Xeno lll, iBond, Brush & Bond e um adesivo experimental.
Também foram observados, ocasionalmente, e em menor espessura para
os adesivos de dois passos Clearfil SE Bond e Clearfil Protect Bond. Os
adesivos testados, de maior acidez exibiram uma transicao abrupta entre
a dentina desmineralizada e mineralizada e foram isentos dos espagos
interfibrilares infiltrados por prata na base da camada hibrida. A infiltracao
incompleta de resina observada em alguns adesivos auto-condicionantes
pode estar relacionada com a reduzida acidez de seus mondémeros
acidicos na base da zona hibridizada, ou pela presenca de componentes
adesivos acidicos nao-polimerizaveis, criando sitios potencialmente
degradaveis por hidrdlise na uniao destes adesivos auto-condicionantes.
Os autores observaram evidéncias morfoldgicas da discrepancia entre a
profundidade de desmineralizacdo e a profundidade de infiltracado dos
mondmeros acidicos em alguns adesivos auto-condicionantes de acidez

moderada.
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Van Meerbeek et al. (2005) preocupados com a
sensibilidade técnica dos adesivos auto-condicionantes de um passo
técnico, discutiram os principais pontos negativos inerentes a estes
sistemas. Assim, consideraram que, além da formacdo da camada
hibrida, os adesivos auto-condicionantes poderiam oferecer a vantagem
adicional de formar uma interacdo quimica entre os mondmeros
funcionais e a hidroxiapatita residual. Contudo, os adesivos auto-
condicionantes de um passo técnico sdo comumente associados com
uma baixa resisténcia de adesao, a qual poderia ser atribuida em parte a
dissolucgo de mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos em uma
relativamente alta concentracdo de solventes. Dentro desta mistura
instavel, a presenca da agua também é essencial como um meio de
ionizagao para desencadear a atividade auto-condicionante do adesivo.
Por serem altamente hidrofilicos, os adesivos auto-condicionantes de um
unico passo tém sido reportados como uma membrana semipermeavel,
permitindo a passagem de fluidos e comprometendo seriamente a
durabilidade de unido. Pesquisas recentes também tém revelado que os
adesivos de um passo sem a presenca de HEMA seriam propensos a
uma separacdo de fase, a qual seria responsabilizada pela baixa
efetividade na adesdo. Entretanto, empregando-se uma técnica
apropriada de secagem ou de evaporacdo do solvente a efetividade de
uniao seria aumentada, por remover substancialmente a quantidade de
agua destes adesivos.

Schulze et al. (2005) estudaram o sistema adesivo com
primer auto-condicionante Clearfil SE Bond (Kuraray) em comparag¢ao ao
adesivo monocomponente com condicionamento acido prévio Single Bond
(3M ESPE), no que se refere a umidade da superficie dentaria. Para isso,
utilizaram 18 espécimes com diferentes caracteristicas de substrato
(extremamente molhado, umido, seco, ressecado e normal), que foram
analisados em MEV. Os resultados demonstraram que o Clearfil SE Bond

nao demonstrou alteragcdes entre os grupos, enquanto que o Single Bond
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apresentou diferengas significantes entre os grupos, especialmente apos
a secagem da superficie.

Em um estudo, Abo-Hamar et al. (2005) avaliaram o
desempenho adesivo de um novo cimento universal auto-adesivo RelyX
Unicem (RXU) ao esmalte e dentina, comparando-o a quarto agentes
cimentantes utilizados na atualidade, utilizando o teste de cisalhamento
para testar a resisténcia adesiva, com e sem termociclagem. As médias
da resisténcia de adesdo foram determinadas apdés 24 h de
armazenamento, e apds termociclagem (6000 ciclos / 5°C — 55°C).
Duzentos terceiros molares humanos n&o-cariosos foram coletados
solucao de cloramina em 0,5%, limpos e armazenados em agua destilada
(4°C) durante um maximo de 6 meses até a sua utilizagdo. Os dentes
foram embebidos em resina acrilica quimicamente ativada. Foram
aplainados com uma série de lixas de SiC, terminando com a de
granulagcdo 600, em uma politriz até se obter uma area de
aproximadamente 4 mm de didmetro em esmalte e dentina. A superficie
dentinaria ficou a uma distancia de 1,5 mm — 2,0 mm da polpa. Para cada
tipo de substrato, os espécimes (n = 100) foram divididos aleatoriamente
em dez grupos de dez espécimes cada (com e sem termociclagem para
cada um dos cinco sistemas cimentantes). Investigaram quatro cimentos
resinosos: RelyX Unicem (RXU); Syntac / Variolink (Sync/V); Ed-Primer Il /
Panavia F (EDII/PF2); Prime & Bond NT / Dyract Cem Plus (PBNT/DyCP)
e um cimento de ionémero de vidro Ketac Cem Maxicap (KetC). Em todas
as superficies, apds tratamento adequado, uma matriz de
politetrafluoetileno foi usada para criar um cilindro dos agentes
cimentantes (3 mm de didmetro e 4 mm de altura). Os agentes
cimentantes foram colocados em dois incrementos e cada um foi
polimerizado por 40 s. A intensidade de luz (500 mW/cm?®) foi controlada
por um radidmetro. Antes do ensaio de cisalhamento os espécimes de
cada agente cimentante, para cada tipo de substrato, ou foram

armazenados a 37°C em a&gua destilada por 24 h, ou sofreram
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termociclagem (TC) para um total de 6.000 ciclos (5°C — 55°C). A
resisténcia de unido ao cisalhamento foi determinada de acordo com a
ISO / TS 11405:2003 utilizando uma maquina universal de ensaios (Zwick
010, Ulm, Alemanha), a uma velocidade de 0,75 mm / min. Um cinzel em
forma de haste foi colocado a uma disténcia de 200 pm paralelamente a
zona de interface adesivo/substrato. A forca da resisténcia adesiva foi
calculada em MPa. As areas de falha foram inspecionadas visualmente
sob um estereomicroscopio (Wild M420, Leica Heerbrugg, Suica) em 32
vezes de ampliacéo, para determinar os tipos da fratura. O tipo de fratura
de cada espécime foi observado e classificado em uma de trés categorias:
a) Adh / Padh: fratura completa do adesivo na interface adesiva
(substrato/material) e/ ou parcialmente adesiva, onde remanescentes da
material cimentante permaneceu aderente a superficie do substrato; b)
CohC: fratura coesiva do material cimentante e c) Adh / CohC: fratura
mista; fratura adesiva na interface adesiva (substrato/material),
combinada com coesiva do material cimentante. A resisténcia adesiva
(MPA) no esmalte, sem termociclagem, para o grupo RXU (14,5) foi
significativamente menor que os grupos Sync/V (32,8), EDII/PF2 (23,6) e
PBNT/DyCP (17,8), mas foi superior grupo KetC (6,1). Apds a
termociclaglem, em esmalte, a resisténcia do cimento RXU diminui
significativamente, mas ainda permaneceu superior, significativamente, ao
grupo do cimento de iondmero de vidro (KetC). Em dentina, a resisténcia
adesiva do cimento RXU nao foi diferente, estatisticamente dos outros
cimentos resinosos, porém significativamente superior ao KetC (cimento
de ionémero de vidro). Os autores afirmaram que, pelo método adotado
na pesquisa, o tipo de substrato afeta a resisténcia adesiva dos cimentos
testados. Ainda mencionam que esse cimento, de acordo com os dados
deste estudo, nao é o ideal para cimentagao de inlays e coroas parciais,
onde uma consideravel area de esmalte esta presente. Concluem, dentro
das limitacbes deste estudo in vitro, a utilizacdo do RelyX Unicem, que

tem o processo de cimentagcado simplificado, pode ser considerada uma
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alternativa aos sistemas cimentantes atualmente utilizados para ceramica,
ceramica de alta resisténcia e restauragcdes de bases metdlicas, nos
casos em que pouco ou nenhum esmalte é encontrado. A termociclagem
ndo afetou significativamente a resisténcia adesiva dos sistemas de
cimentacdo testados na dentina, mas afetou consideravelmente sua
forcas de ligacao ao esmalte.

Anido, ainda em 2005, comparou a dentina humana e
bovina quanto a profundidade de desmineralizagdo com acido fosforico a
37% e com primer acido e quanto a espessura de hibridizacéo,
empregando um sistema adesivo convencional (Single Bond / 3M ESPE)
e um auto-condicionante (Clearfii SE Bond / Kuraray), seguindo as
instrucbes dos fabricantes. As amostras foram analisadas em MEV e
revelaram maior profundidade de desmineralizacao e espessura de
hibridizacdo para o sistema convencional; os substratos, humano e
bovino, apresentaram comportamento similar durante os procedimentos
adesivos, mostrando que o substrato bovino pode ser considerado como
substituto do humano para testes laboratoriais em primeira instancia.

Em 2006, Velasquez et al. avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de trés sistemas adesivos auto-condicionantes ao esmalte e
dentina, aplicados com ou sem agita¢cdo em trés diferentes tempos. Cento
e oitenta molares humanos higidos tiveram a superficie oclusal de
esmalte aplainada com lixa de SiC (600), e foram divididos em 18 grupos
de 10 dentes. Os adesivos Clearfil SE Bond (Kuraray), AdheSE (lvoclar
Vivadent) e Xeno Ill (Dentsply) foram aplicados sobre o esmalte pelos
tempos de 10, 20 ou 30s com ou sem agitacdo. Apds a fotoativagdo dos
adesivos, foi aplicada a resina composta Z100 (3M ESPE) e fotoativada
por 40 s. As amostras foram armazenadas em agua destilada em
temperatura ambiente, para posterior teste de cisalhamento, com
velocidade de 1 mm/min. Apds o ensaio, as amostras foram desgastadas
com lixas de SiC 400 e 600, até a obtencdo de uma superficie plana de

dentina. O mesmo protocolo foi seguido para o preparo e teste da amostra
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em dentina. Em esmalte, os resultados demonstraram que a agitacao nao
melhorou a adesdo e o tempo de aplicacdo de 30s foi estatisticamente
superior aos demais. O adesivo Clearfii SE Bond obteve desempenho
significantemente superior em esmalte, seguido do Xeno Ill, que foi
superior ao AdheSE. Em dentina, a agitacdo aumentou a resisténcia
adesiva do Clearfii SE Bond no tempo de aplicacdo de 10s e 20s,
enquanto que para o AdheSE e Xeno lll a agitacao produziu uma melhora
na adesao no tempo de 20s. Os autores concluiram que o sucesso clinico
na utilizacao destes sistemas adesivos depende da manipulacédo
adequada de cada material, devido as diferengcas em sua composicéo.

Em 2006, Gerth et al. estudaram as propriedades fisicas e
quimicas dos cimentos resinosos RelyX Unicem (3M ESPE) e Bifix
(VOCOQO). Foram analisados em relacdo a sua composicao elementar,
morfologia e reacdo de polimerizacdo. A adesao dos materiais a
hidroxiapatita (HAP) também foi estudada. Os principais componentes
foram analisadas por XPS (espectroscépio por fotoelétron de raio-x) e
EDX (andlise dispersiva de raio-x). Além disso, a morfologia foi analisada
por meio de MEV e os produtos da reacdo de polimerizacdo foram
investigados utilizando GPC (cromatografia permeavel por gel). O XPS
também foi aplicado para estudar os mecanismos para colagem em HAP.
Encontraram que as particulas inorganicas dos produtos sao compostas
por Al (aluminio), Si (silicio), Na (sédio) e la de vidro. No cimento Bifix
esta incorporado estréncio e bario, e no cimento RelyX Unicem estréncio
e lantanio, para radiopacidade. RelyX Unicem contém cerca de 10% de
fluor e 2% de Ca(OH),, enquanto que Bifix compreende 2% de fluor. Apds
a polimerizagao, produtos de reagéo de 10° -10° g/mol foram identificados
com o RelyX Unicem. A reagcdo com o HAP gera atomos de calcio com
uma reduzida energia vinculada. Eles agem como um elétron receptor e
mostra a interacdo quimica entre os cimentos e HAP. RelyX Unicem
reagiu com 86% dos atomos de calcio, em comparagdao com 65% do Bifix.

A intensa interacdo quimica de RelyX Unicem com HAP parece ser



59

relevante para os aspectos clinicos e explica as propriedades mecanicas
0 produto.

Magne e Cascione (2006) determinaram diferencas na
resisténcia da unido adesiva, por meio da microtracao, entre um cimento
resinoso € uma ceramica feldspatica confeccionada por duas técnicas:
troquel refratario e ceramica termo-injetada. O efeito da limpeza pods-
condicionamento também foi investigado. Dezesseis pares de blocos
ceramicos (7 mm x 8 mm x 4 mm) foram confeccionados. Oito pares
foram fabricados usando ceramica feldspatica (D-B4) pela técnica do
troquel refratario. Quatro deste pares foram revestidos com a pasta
(Ducera Lay Connector Paste; Grupo CON) como uma ceramica de
ligacdo, e os outros quatro pares foram revestidos com uma porcelana
translucida (CLO; Grupo CLO). Os outros oito pares foram fabricados
usando a técnica de injecao (Authentic porcelain SL B00+; Grupo AUTH e
AUTH-N). O condicionamento das superficies ceramicas foi realizado com
o jateamento com particulas abrasivas seguido da aplicagdo do acido
fluoridrico (todos os grupos). A limpeza foi realizada com um pincel / acido
fosforico / e imersdao em banho ultra-s6nico (exceto o Grupo AUTH-N).
Todos os espécimes foram entdo silanizados, secos, € os blocos da
mesma ceréamica foram cimentados uns aos outros usando um adesivo
(Optibond FL) e um compdsito (Z100). Os espécimes foram armazenados
em agua por 24h, para a aplicagcdo do teste de microtracdo. Dez fatias
(0,9 mm x 0,9 mm x 8mm) para cada par de blocos foram selecionadas
para o teste. Um bloco de cada grupo foi analisado para se definir o tipo
de falha, por meio da microscopia 6ptica e MEV. Os resultados mostraram
gue os valores de resisténcia da unido adesiva a microtracao dos grupos
CLO (46,3 MPa) e AUTH (49,7 MPa) nao diferiram estatisticamente entre
si. Ja para os grupos CON e AUTHN, os valores médios de resisténcia
adesiva foram estatisticamente diferentes (p<0,05) em relacdo aos outros
3 grupos. A microscopia Optica revelou uma quantia significante de

residuos brancos para todos os grupos, como resultado do
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condicionamento com acido fluoridrico. A limpeza com pincel e acido
fosférico a 37,5% por 1 min resultou na remogéo dos residuos cristalinos.
A andlise por MEV dos espécimes submetidos a limpeza por acido
fosférico apenas revelou residuos contaminando a superficie
condicionada. Esses foram eficientemente removidos apds a limpeza
sbnica. A anadlise por MEV das fatias fraturadas demonstrou uma
tendéncia de falhas mistas para os grupos CON e AUTH-N, envolvendo a
resina composta e a superficie cerdmica, por outro lado, as falhas dos
grupos CLO e AUTH estavam confinadas na resina composta. Os autores
concluiram que para aumentar a resisténcia adesiva da ceramica
refrataria foi recomendada a limpeza da cerdmica translucida, para ser
usada como um selador do troquel refratario ao invés da pasta de ligagao.
A cerémica reforcada por leucita (técnica de termo-injecdo) exibiu os
maiores valores de resisténcia adesiva a microtracao (49,7 MPa). A
auséncia da limpeza pds-condicionamento resultou em uma diminuicao de
mais de 50% nos valores de resisténcia adesiva (24,1 MPa), porque o
condicionamento com acido fluoridrico gerou uma quantia significante de
residuos superficiais. A aplicagao do acido fosférico com um pincel e a
imersdo em banho ultra-sénico promoveu remocao dos residuos
cristalinos da superficie condicionada.

No ano de 2007, Hikita et al. estudaram a eficacia da
adesdo de cinco cimentos adesivos em dentina e esmalte, utilizando
diferentes procedimentos, por meio do teste de microtracdo. Superficies
de esmalte e dentina, de terceiros molares humanos, foram aplainadas
utilizando-se brocas diamantadas em alta rotacao. Blocos de resina
composta (Paradigm, 3M ESPE) foram cimentados usando Linkmax (LM;
GC Corp.), Nexus 2 (NX; Kerr), Panavia F (PN; Kuraray), RelyX Unicem
(ONU; 3M ESPE) e Variolink Il (VL; Ivoclar-Vivadent), seguindo
estritamente as instrucbes dos fabricantes. Para alguns agentes
cimentantes, foram também testados procedimentos modificados,

resultando em quatro outros grupos experimentais: Prompt L-Pop + RelyX
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Unicem (PLP + UN; 3M ESPE), Scotchbond Etchant + RelyX Unicem (SE
+ UN; 3M ESPE), OptiBond Solo Plus Activator + Nexus 2 (ACT + NX;
Kerr) e K-Etchant gel + Panavia-F (KE + P; Kuraray). Os grupos
experimentais foram classificados de acordo tipo de adesao: auto-
adesivos (UN), convencionais (condicionar-e-lavar) (ACT + NX, NX, KE +
P, SE + UN e VL quando aderidos ao esmalte) e adesivos auto-
condicionantes (LM, PLP + ONU, PN e VL quando aderido a dentina). Os
espécimes foram armazenados por 24h em agua destilada a 37°C antes
dos testes de micro-tracdo. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para
determinar a diferencas estatisticas (p <0,05) entre o0s grupos
experimentais. Como resultados, apresentaram que quando ligado ao
esmalte, os grupos ACT + NX (15 MPa) e UN (19,6 MPa) foram
significativamente inferiores os grupos VL (49.3 MPa), LM (49,2 MPa), PN
(35,4 MPa) e SE + UN (35,2 MPa), enquanto o grupo PLP + UN (23,5
MPa) apresentou um numero significativamente menor que VL (49,3 MPa)
e LM (49,2 MPa). Nao foram observadas diferencgas significativas entre VL
(49,3 MPa), LM (49,2 MPa), NX (37,9 MPa), KE + PN (38,8 MPa), PN
(35,4 MPa) e SE + UN (35,2 MPa). Em dentina, todos os agentes ligados
cimentantes se apresentaram igualmente eficazes (UN: 15,9 MPa; LM:
15,4 MPa; PN: 17,5 MPa; NX: 22,3 MPa), exceto VL (1,1 MPa), SE + UN
(5,9 MPa) e ACT + NX (13,2 MPa). O grupo VL revelou,
excepcionalmente, um elevado numero de falhas pré-teste,
provavelmente devido a um efeito combinado da ndo polimerizacao do
adesivo separadamente, e de insuficiente polimerizacdo do agente
cimentante. Em uma correta sequéncia do processo de aplicacao
cimentos convencionais, os auto-condicionantes e os auto-adesivos sao
igualmente eficazes na adesdao ao esmalte e dentina. Varios fatores
influenciaram negativamente a resisténcia adesiva, tais como a
cimentacao do RelyX Unicem em esmalte sem prévio condicionamento
com acido fosforico e a ndo separacéo da polimerizacao de um adesivo

antes da cimentacao, a utilizacao de uma dupla polimerizacdo adesiva, e



62

0 uso de uma dupla polimerizagao dos agente cimentante com uma baixo
potencial de autopolimerizagao.

Al-Assaf et al. (2007) avaliaram as caracteristicas de
cinco cimentos resinosos, incluindo resisténcia de unido, falhas, extensao
da desmineralizagdo, mudancas morfologicas e formacdo de camada
hibrida. Os produtos testados foram Bistite || DC (BDC), C&B Super-Bond
(CBM), M-Bond (MBD), Panavia F (PAF) e RelyX Unicem (RXU).
Terceiros molares com coroas intactas foram extraidos, incluidos em
resina epoxica até a regiao cervical. Apés a inclusdo as coroas foram
seccionadas horizontalmente a 1,0 mm de disténcia da jungdo esmalte-
dentina, e suas superficies foram polidas com lixas de SiC (320-600). O
corte e o polimento foram realizados sob refrigeracdao. As superficies
polidas foram cobertas por uma fita adesiva (100 10 pm de espessura),
proporcionando furos (2 mm de didmetro) localizados no centro da
dentina, para normatizar a area adesiva dos espécimes. Cinquenta
espécimes foram preparados e divididos em cinco grupos (n=10).
Seguindo as instrucbes de cada fabricante, sobre a dentina de cada
espécime, foram cimentadas hastes metalicas (2,5 mm de didmetro)
previamente jateadas com particulas de ALO, (110 pm), o excesso do
cimento foi removido cuidadosamente. Os espécimes sofreram a colagem
em condigbes secas, durante 5 minutos ( 37°C +1) e armazenados em
agua, com a mesma temperatura por trés dias. Ao final deste periodo, os
espécimes foram termociclados (3000 X 5°C — 55°C, 4 ciclos/min). Os
valores foram obtidos através do teste de tracdo, a uma velocidade de 1
mm/mim, e posteriormente 0s corpos-de-prova foram examinados em
MEV para identificar o tipo de falha e avaliar a extensdo da
desmineralizacédo e as alteracbes morfolégicas induzidas na dentina pelo
condicionamento e prévios tratamentos de superficie. As falhas foram
caracterizadas como coesiva, adesiva ou mista, dependendo do local da
fratura. Como resultado, os valores (MPa) encontrados para os grupos
BDC (13,01), MBD (9,19) e PAF (7,07) foram significativamente diferentes
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dos grupos CBM (4,79) e RXU (4,47). A extensdo de desmineralizagédo
para CBM foi de 100%. Nao houve diferenca estatistica para BDC
(60,86%), DMO (60,22%) e PAF (51,99%), e o grupo RXU apresentou o
menor valor (45,03%). O cimento C&B Super-Bond (CBM) produziu o
maior pronunciamento e dissolucdo intertubular, seguido por Panavia F
(PAF), Bistite Il DC (BDC) e M-Bond (MBD). O cimento RelyX Unicem
(RXU) removeu parcialmente a camada de smear layer sem abrir 0s
orificios dos tubulos. Uma fina camada hibrida foi encontrada para CBM
(4,17 pm), seguido por MDB (2,39 pum). Nao houve diferenca estatistica
entre PAF (0,95 pm) e BDC (1,12 pm), e no grupo RXU néo foi detectada
camada hibrida. Finalizando, os autores justificaram que diferencas
significativas encontradas nas propriedades interfaciais entre os materiais
testados, podem levar a diferencas no seu desempenho clinico.
Frankenberger et al. (2008) avaliaram a integridade
marginal de inlays ceramicas (IPS Empress) cimentadas com diferentes
agentes cimentantes, antes de depois do processo de ciclagem mecanica
e termo-ciclagem. Cavidades tipo MOD, com caixas proximais abaixo da
juncdo amelo-cementaria, foram confeccionadas em terceiros molares
humanos extraidos. As inlays foram cimentadas com nove combinagdes
de adesivos e cimentos adesivos ou cimentos isolados (n=8):
Prime&Bond NT Dual-Cure + Calibra (PC), XP BOND/SCA + Calibra (XC),
XP BOND/SCA light-cured + Calibra (XL), Syntac + Variolink 1l (SV),
Multilink Primer + Multilink (ML), AdhesSE DC + Variolink 1l (AV), ED
Primer + Panavia F 2.0 (EP), RelyX Unicem (RU), and Maxcem (MC). A
qualidade marginal foi analisada sob MEV, utilizando-se uma réplicas de
resina epoxi, antes e apds a ciclagem mecanica e termo-ciclagem
(100.000 ciclos x 50 N e 2500 ciclos entre 5°C e 55°C). Os autores
puderam concluir que todos os sistemas que envolvem o processo de
condicionar/lavar obtiveram, significativamente, maiores lacunas livres no
esmalte que os outros agentes cimentantes. ML e AV alcangaram maiores

porcentagens de lacunas livres no esmalte do que EP e RU (p<0,05), com



64

EP e RU sendo significativamente superior a MC (p<0,05). Para margens
em dentina, o adesivo XP Bond apresentou significativamente maiores
percentuais de lacunas livres que o adesivo Prime & Bond NT,
independente do passo de polimerizagdo separado (p <0,05). Entre os
sistemas cimentantes XC, XL, SV, ML, AV, ED, EP, e RU nao foram
observadas diferencas estatisticas (p > 0.05). O grupo MC apresentou, ao
final, com 62% de lacunas livres. Afirmaram que os adesivos com sistema
condicionar/lavar combinados cimentos resinosos convencionais revelam
o melhor progndstico para cimentagcéo adesiva de inlays ceramicas.

Em 2008, Holderegger et al. avaliaram a resisténcia
adesiva do cimento RelyX Unicem / 3M ESPE (U), em dentina humana,
comparando-a com a resisténcia adesiva de trés cimentos resinosos
convencionais: RelyX ARC / 3M ESPE(A), Multilink / Ivoclar Vivadent (M)
e Panavia 21 / Kuraray (P). Testaram a influéncia da termociclagem e do
operador na capacidade e qualidade da ades&o. 160 terceiros molares
foram divididos, 80 para os testes da Universidade de Zurique (Z) e 80
para testes da Universidade de Berna (B). Cada grupo foi dividido em 8
sub-grupos de 10 dentes (n=10). Os dentes foram armazenados em
solugao de timol a 0,1% por um periodo maximo de 6 meses antes do
teste de resisténcia adesiva. Foram limpos, incluidos em resina epoxica e
desgastados até se obter uma area de 10 mm?® para o procedimento
adesivo. Sofreram polimento com lixas de SiC, de diferentes granulagoes,
até a de graduacao 320. Os cimentos foram aplicados sobre a dentina,
sob pressao de 4N, através de uma base metalica cilindrica com uma das
extremidades com 3,5 mm? e a outra com 4 mm° seguindo as
recomendacgdes dos procedimentos de cimentacdo de cada fabricante.
Todos os espécimes foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas
(W) e metade dos espécimes foram submetidos a 1500 ciclos de
termociclagem (T) (5°C e 55°C). Os valores da resisténcia adesiva de
unidao foram obtidos através do teste de cisalhamento: UWZ: 9,2 + 1,6
MPa, UWB: 9,9 + 1,2 MPa, AWZ: 15,3 + 6,0 MPa, AWB: 12,2 + 4,3 MPa,
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MWZ: 15,6 + 3,3 MPa, MWB: 12.4 + 2,4 MPa, PWZ: 13,4 + 2,9 MPa,

PWB: 14,9 + 2,6 MPa. Os autores puderam comprovar que o cimento

H

+

RelyX Unicem exibiu menor resisténcia adesiva apds a armazenagem em
agua. A termociclagem afetou todos os grupos: UTZ: 9,4 + 2,9 MPa, UTB:
8,6 + 1,3 MPa, ATZ: 11,4 + 6,3 MPa, ATB: 13,3 = 3,7 MPa, MTZ: 15,4 +
3,1 MPa, MTB: 10,3 = 2,4 MPa, PTZ: 11,1 + 2,8 MPa, PTB: 11,3 = 2,8
MPa). Demonstraram que, embora a resisténcia adesiva de cimento
RelyX Unicem tenha sido a menor em comparagdo aos outros trés
cimentos, apresentou a menor variacao em relacao ao operador e ao
envelhecimento.

Mazzitelli et al., em 2008, avaliaram a eficacia da adesao
de cimentos auto-adesivos com a dentina, na presenca de uma pressao
hidrostatica intrapulpar simulada. Trinta terceiros molares humanos, livres
de carie, foram armazenados em solucédo de Cloramina T a 0,5%, a 4°C.
Foram cortadas acima da juncdo amelo-cementaria, para a exposicao de
uma superficie de dentina profunda. A raiz de cada dente foi cortada
abaixo da juncdo amelo-cementaria, sob refrigeracdo, com discos de
diamantes em baixa velocidade, a fim de expor a camara pulpar. O tecido
pulpar foi removido completamente, com o auxilio de uma pinga, tentando
nao tocar nas paredes da camara pulpar. Cilindros de compdsito (Aelite
All-Purpose Body, Bisco) com 8 mm de didmetro e 4 mm de altura foram
confeccionados, em incrementos de 2 mm, através de uma matriz de
aluminio, onde cada incremento foi polimerizado por 40 s com uma luz
halégena, monitorada em 600 mW/cm?®. Os espécimes foram removidos
da matriz e fotopolimerizados, novamente, nas superficies que estavam
em contato com a matriz, em cinco aplicagdes de 40s por lado. Os blocos
passaram pelo processo de abrasdao com lixas de SiC (600), sob
refrigeracdo, na tentativa de simular a condi¢do clinica de jateamento.
Antes da colagem, cada cilindro sofreu condicionamento com acido
fosforico a 37% durante 30 s, lavado com agua deionizada por 20 s e

secagem com ar. Na metade dos espécimes, colaram um dispositivo de
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polietileno sobre a regiao da camara pulpar, fizeram um orificio com broca
diamantada e montaram uma seringa de 20 ml, entdo, preencheram a
camara pulpar com agua deionizada para simular a pressao hidrostatica
pulpar. As superficies dentindrias sofreram condicionamento com &cido
ortofosforico (37%) por 15 s, e foram cuidadosamente lavadas com agua.
Foram utilizados quatro cimentos auto-adesivos (RelyX Unicem, G-Cem,
Multililink Sprint, Bis-Cem) e um cimento auto-condicionante (Calibra).
Apos armazenamento em condicdo de 100% de umidade relativa (37°C),
durante 1 més, os espécimes foram seccionados em palitos de 1 mm®
para avaliacao da resisténcia adesiva por meio do ensaio de microtracao.
Os resultados demonstraram que a resisténcia adesiva do cimento Calibra
diminuiu significativamente quando foi simulada a pressdao durante a
colagem (p<0,05), ja o RelyX Unicem e o Bis-Cem apresentaram
melhores resultados quando cimentados sob pressdo. Os outros dois
cimentos, Multilink Sprint e G-Cem, ndo apresentaram diferenca
significativa quando cimentados com ou sem pressao. Puderam afirmar
que a simulacdo da pressdo pulpar influencia o desempenho dos
cimentos resinosos, a predominancia de reagdes acido-base ou radicais
de polimerizagcdo pode explicar os diferentes comportamentos dos
cimentos auto-adesivos quando atuam em substrato umido. A aplicacéo
de presséo intrapulpar constante deve ser considerada quando houver
simulac&o de procedimentos de cimentagao in vitro.

Monticelli et al. (2008) alegaram que a difusdo dos
cimentos resinosos em dentina pode diferir em funcao de seu pré-
tratamento. Como os cimentos auto-adesivos nao requerem o pré-
tratamento do substrato para a cimentagcédo, sua penetracéo e interacédo
foram questionadas. Trinta terceiros molares humanos tiveram as coroas
removidas, e foram armazenados a 4°C em solucdo de 0,1% de
Cloramina T. As superficies de dentina coronaria obtidas foram polidas
com lixas de SiC, granulagdo 600, sob irrigacdo. Foram confeccionados

cilindros de resina composta micro-hibrida (Gradia Direct Anterior, GC
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Corp, cor A3) com 8 mm de didmetro e 4 mm de altura, por meio de uma
matriz de aluminio, com incrementos de 2 mm. Cada incremento foi
fotopolimerizado (600 mW/cm?) por 40 s. O espécime foi retirado na matriz
e fotopolimerizado, adicionalmente, por 40 s em 5 lados diferentes. Esses
cilindros de resina foram cimentados as superficies de dentina (n=5): 1 —
Calibra (Dentsply); 2 — Panavia F 2.0 (Kuraray); 3 — Multilink Sprint; 4 —
RelyX Unicem (3M ESPE); 5 — G-Cem (GC Corp.) e 6 — Bis-Cem (Bisco).
Foram medidos os ph de todos os cimentos testados. Na cimentagao
houve uma pressido constante de 40 g/mm?®, durante os primeiros cinco
minutos do processo. Apés 24 h de armazenamento (37°C e 100% de
umidade relativa), 3 amostras de cada grupo foram seccionadas
perpendicularmente a superficie aderente e foram analisadas um total de
12 seccOes para cada grupo. As amostras foram polidas com abrasivos
de SiC, suavemente descalcificadas (acido fosforico a 37% por 10 s),
desproteinizadas (solucao de 2% NaOCI por 1 min), limpos em ultrassom
em etanol a 96% por 2 min e secos com ar. Apoés observagcao em MEV,
em diferentes aumentos para avaliar a camada hibrida da resina e a
formacao dos fags. Concluiram que os cimentos auto-adesivos foram
incapazes de desmineralizar/dissolver a smear layer completamente e a
descalcificagdo da dentina ndo foi observada. Mostraram que a presenca
do smear layer parcialmente desmineralizado e/ou retengdes micro-
mecénicas com a dentina podem ser responsaveis pelos valores
reportados, porém sempre mais fracos que o0s cimentos resinosos
convencionais.

Altintas et al., em 2008, avaliaram o efeito de quatro
cimentos resinosos na resisténcia de unido ao cisalhamento de um
cilindro de cerdmica cimentado a dentina. Cento e vinte molares foram
incluidos em resina acrilica autopolimerizavel, e o terco oclusal de cada
dente foi seccionado, sob irrigacdo. Os espécimes foram divididos,
aleatoriamente, em quatro grupos de 30 dentes, de acordo com o cimento

resinoso utilizado. Foram confeccionados cento e vinte cilindros de
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ceramica termo-injetada (IPS Empress / Ivoclar Vivadent), com 2,7 mm de
didmetro e 3 mm de altura. Os cilindros ceramicos foram cimentados com
0s quatro cimentos resinosos (Super-Bond C&B, Chemiace I, Variolink |l
e Panavia F). Metade dos corpos-de-prova (n=15) foi armazenada em
agua destilada a 37°C e testada apds 24 h, a outra metade, também foi
armazenada durante 24 h, em seguida termociclados 1000 vezes entre
5°C e 55°C antes do ensaio. O ensaio de cisalhamento se deu em uma
maquina de universal de ensaios a uma velocidade de 1 mm/mim. Os
valores da resisténcia de unidao ao cisalhamento foram calculados em
MPa, e analisados estatisticamente pelo teste de analise de varidncia
(ANOVA) dois fatores e pelo teste de Tukey. Como resultados,
encontraram que a resisténcia ao cisalhamento variou significativamente
dependendo dos cimentos resinosos utilizados (p <0,05). Os resultados
apos termociclagem néo foram tao notaveis em comparacdo com o0s
grupos que nao sofreram termociclagem (p>0,05). Interacdes
significativas estavam presentes entre cimento resinoso e termociclagem
(p <0,05). Apds 24 horas, os espécimes cimentados com Variolink Il (5,3 +
2,2 MPa) apresentaram a maior resisténcia adesiva ao cisalhamento,
enquanto que os espécimes cimentados com Chemiace Il (1,6 + 0,4 MPa)
apresentaram 0s menores valores. ApOs a termociclagem, os valores
resisténcia adesiva dos espécimes cimentados com Chemiace Il (1,1 +
0,1 MPa) e Super-Bond C & B (1,7 + 0,4 MPa) diminuiram, no entanto,
isso nao foi estatisticamente significativo (p> 0,05). O aumento dos
valores de resisténcia ao cisalhamento para Panavia F (4,5 + 0,7 MPa) e
Variolink Il (5,5 + 2,1 MPa), apés a termociclagem, também nao foi
estatisticamente significativo (p> 0,05). Concluiram que os sistemas de
cimentacdo Variolink |l e Panavia F apresentaram maior resisténcia
adesiva cisalhamento que os sistemas Chemiace Il e Super-Bond C & B,
entdo, podem ser recomendados para cimentacao de nucleos ceramicos

em superficies de dentina.
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Em 2009, Saavedra et al., avaliaram a hipétese de que o
processo de neutralizacdo do precipitado do acido fluoridrico e a ciclagem
mecanica influenciam na resisténcia de uniao de restaura¢des ceramicas
cimentadas a pré-molares humanos. Quarenta inlays (IPS Empress)
foram confeccionadas e a superficie de cimentacdo submetida a dois
tratamentos (N=20): grupo 1 - condicionamento (60 s) com acido
fluoridrico, lavagem (60 s), secagem e aplicacdo do silano; grupo 2-
condicionamento acido (60 s), neutralizacdo, lavagem (60 s), secagem e
aplicacdo do silano. Posteriormente, todas as inlays foram cimentadas
(Multilink). Dez pré-molares de cada grupo foram submetidos a ciclagem
mecénica (1.400.000 de ciclos, 50 N, 37°C). Em seguida, todas as
amostras foram seccionadas em forma de palitos (dentina vestibular,
restauracdo, dentina lingual) e submetidas ao teste de microtracdo. A
resisténcia de unido foi influenciada significativamente pelo tratamento
superficial (p<.0001) (sem neutralizagao > neutralizacdo e a ciclagem
mecénica (p<.0001) (ndo ciclados > ciclados). Concluiram que a
neutralizacdo do precipitado do acido fluoridrico prejudicou
significativamente a resisténcia de uniao e que a simulagéao clinica por
meio da ciclagem mecénica foi importante para avaliar a uniao

ceramica/dentina.



3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi verificar, pelo teste de
cisalhamento, a resisténcia de uniao entre o contato de dois materiais
para restauracao indireta (ceramica — IPS E.max Press, resina laboratorial
— SR Adoro), com trés tipos de agentes cimentantes resinosos (Panavia F
— auto-condicionante, RelyX ARC — convencional, RelyX U100 — auto-
adesivo) e dos mesmos agentes cimentantes com dois tipos de substrato
(esmalte e dentina), simulando resultado de cimentacdo adesiva em

Protese Parcial Fixa.



4 MATERIAL E METODO

Este projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de S&o José dos Campos,
Universidade Estadual Paulista e aprovado sob o protocolo n® 04/2009-
PA/CEP (Anexo). Para a sua realizagdo foram confeccionados 120 corpos-
de-prova, utilizando dentes bovinos como substrato e como material
restaurador pastilhas confeccionadas em ceramica odontolégica e em resina
composta laboratorial. As cimentacfes das interfaces foram realizadas com

trés tipos de agentes cimentantes resinosos.

4.1 Obtencé&o dos corpos-de-prova

Foram utilizados neste estudo cento e vinte incisivos bovinos
recém-extraidos, que apos serem limpos com curetas periodontais para a
remocdo de restos de ligamentos periodontais e tecidos moles, foram
armazenados em agua destilada & 37°C, em estufa digital por trinta dias, com
trocas semanais da agua destilada.

Os dentes foram incluidos em resina acrilica auto-
polimerizavel incolor (Classico — Jet), em uma matriz de silicone (55 mm x 22
mm x 12 mm). Os dentes foram posicionados na matriz com a face vestibular
voltada para sua parte inferior e apés, preenchida com resina fluida,

conformou-se um bloco sélido com a forma de um paralelepipedo retangulo.



72

Empregando-se uma politriz horizontal (Extec — Lab-Pol. 8-
12), desgastou-se sob abundante irrigagéo, o lado para o qual estava voltada
a face vestibular do dente, até a exposicdo de uma area lisa e plana da
estrutura dentéria de aproximadamente 25 mm?. Em uma metade dos blocos
(sessenta) foram expostas areas de esmalte, e na outra foram expostas
areas de dentina. Neste procedimento utilizaram-se lixas d'agua de
granulagdo namero 80.

Os corpos-de-prova foram separados aleatoriamente em
doze grupos de dez dentes (n=10), sendo seis de esmalte e seis de dentina
e, novamente foram armazenados em estufa, com agua destilada a 37°C, até

o procedimento de cimentagao.

4.1.1 Obtencé&o das pastilhas dos Materiais Restauradores

4.1.1.1 Pastilhas de ceramica

Para a obtencdo das pastilhas de ceramica utilizou-se o
método de injecdo indicado pelo fabricante. Suas especificacdes estédo
descritas no quadro 1.

O processo de fundi¢cdo por injecdo da ceramica iniciou-se
com a fixacdo de quatro padrbes de cera de formato cilindrico, de 3 mm de
didmetro e 25 mm de comprimento (figura 1). A conexdo com a base
formadora de cadinho foi feita com um cilindro de cera de 12 mm de diametro
(figura 2).

O anel de fundicdo foi preenchido com revestimento ips

PressVest Speed, que apds aguardar-se o tempo de 45 min, foi levado ao
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forno para ciclo de aquecimento. Apds atingir a temperatura ideal (850°C), o
anel foi acoplado a maquina de fundi¢éo (Programat EP500), onde, com uma
pastilha de ceramica IPS e.max Press, a base de dissilicato de litio (figura 3)

realizou-se a fundicdo propriamente dita.

Figura 1 — Conferéncia do padréo de cera: (a) diametro; (b) espessura.

Figura 2 — Padrao para a injecdo da pastilha de ceramica.

Os doze cilindros de ceramica obtidos foram separados do
canal de alimentacdo, com disco de diamante, e levados para uma maquina
de corte de precisdo (Extec — Labicut 1010). Cortes sequenciais foram
realizados a cada 3 mm, produzindo pastilhas de 3 mm de diametro por 3
mm de altura. Uma das faces do cilindro foi identificada com caneta de tinta

permanente (vermelha), para que houvesse a distingdo do lado do cilindro a
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ser tratado com condicionamento acido e aplicagdo de silano (lado oposto)
(figura 4).

Figura 3 — Pastilha de ceramica IPS E.max Press (dissilicato de litio).

Figura 4 — Pastilha de ceramica.

4.1.1.2 Pastilhas de resina

Para a confeccdo das pastilhas de resina utilizou-se a resina
composta laboratorial SR Adoro (especificacbes descritas no quadro 1), com
a qual se pré-polimerizou sessenta pastilhas, utilizando uma matriz metalica
bipartida (figura 5). A matriz possui uma perfuracdo central de 3 mm de
diametro e 3 mm de altura. Uma das faces de cada pastilha recebeu uma
camada do SR Adoro liner (conforme recomendacdo do fabricante),

precedendo a polimerizacdo final em forno especifico (Lumamat 100). A
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polimerizagéo final deste material se fez por termo e fotopolimerizacdo (25
minutos). Terminada essa fase, a face que ndo recebeu a camada do liner foi
identificada com caneta de tinta permanente (preta), para que houvesse a

distincédo do lado do cilindro a ser cimentado.

Figura 5 — Matriz para a confecgéo da pastilha de resina.

Figura 6 — Pastilha de resina.



Quadro 1 — Especificagbes dos materiais restauradores
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Material

Nome comercial

Composicao

Fabricante

Ceramica

IPS e.max Press

Componentes:
oxido de silicio.
Contelidos
adicionais: 6xido
de litio, oxido de
potassio, 6xido
de magnésio,
Oxido de zinco,
oxido de
aluminio, 6xido
de fasforo.

Ivoclar Vivadent /
Liechtenstein

Resina

Laboratorial

SR Adoro

Dimetacrilato,
copolimero,
diéxido de silicio,
estabilizantes,
catalisadores e
pigmentos

Ivoclar Vivadent /
Liechtenstein

Resina

Laboratorial

SR Adoro Liner

Dimetacrilato,
aglutinante de
vidro de bario,
diéxido de silicio,
estabilizantes,
catalisadores e
pigmentos

Ivoclar Vivadent /
Liechtenstein

4.1.1.3 Agentes cimentantes

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados trés tipos de

cimentos resinosos e seus respectivos sistemas de unido. O nome comercial,

composicao, e fabricante de cada material estédo descritos no Quadro 2.
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77

(continua)
Material Composicao Fabricante
ED Primer: Primer A: HEMA, 10-MDP, 5-
NMSA, agua, acelerador. Primer B: 5-
NMSA, acelerador, &gua, benzeno
sadico.
Pasta A: 10-MDP,  dimetacrilato
hidrofébico  aromatico, dimetacrilato
Panavia™ F hidrofébico  alifatico,  dimetacrilato | Kuraray Medical,
hidrofébico, silica silanizada, | Okayama, Jap&o
(auto- fotoiniciador, perdxido dibenzoila.
. Paste B: dimetacrilato hidrofébico
condicionante) * . ) : o
aromatico, dimetacrilato  hidrofébico
alifético, dimetacrilato hidrofébico,
sulfanato de s6dio aromatico,

acelerador, fluoreto de sédio, particulas
de vidro de bario silanizadas

Pasta A: Bis-GMA, TEGDMA, particulas
de zirconio/silica, fotoiniciador,

™
RelyX™™ ARC | ,igmentos. 3M ESPE, St.
de zirconio/silica, peréxido de benzoila
Adper™ Single Bond 2: &lcool etilico,
bismetacrilato de metiletilideno, silica
tratada com silicio, metacrilato de 2-
hidroxietila, 1,3-dimetacrilato glicerol,
™ copolimero de acido acrilico e 3M ESPE,
RelyX™ U100 itaconico e diuretano dimetacrilato.

(auto-adesivo)*

Pasta Base: fibra de vidro, ésteres acido
fosforico metacrilato, dimetacrilato de
trietilenoglicol, silica tratada com
silano e persulfato de  sodio.
Pasta catalisadora: fibra de vidro,
dimetacrilato substituto, silica tratada
com silano, p-toluenosulfonato de sodio
e hidréxido de calcio.

Seefeld, Alemanha
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(continuagéo)

Material Composicao Fabricante
Acido Fluoridrico a Acido fluoridrico, 4gua, espessante e Dentsply,
10% corante Petrépolis, RJ,
Brasil
Acido Fosférico a Acido fosforico, 4gua, espessante e Dentsply,
37% corante Petrépolis, RJ,
Brasil
RelyX™ Silano, alcool isopropilico e 4gua 3M ESPE, St.
Ceramic Primer Paul, MN, USA

* Tipos de atuacdo do cimento no substrato

4.2 Divisao dos grupos experimentais

Os grupos experimentais foram divididos (n=10), seguindo uma
ordem de: Cimento / Substrato / Material Restaurador. A seguir estédo

relacionados:

a) Grupo 1. Panavia F / Esmalte / Ceramica (PEC);

b) Grupo 2: Panavia F / Esmalte / Resina (PER);



f)

9)

h)

)

k)
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Grupo 3: Panavia F / Dentina / Ceramica (PDC);
Grupo 4: Panavia F / Dentina / Resina (PDR);
Grupo 5: RelyX ARC / Esmalte / Ceramica (REC);
Grupo 6: RelyX ARC / Esmalte / Resina (RER);
Grupo 7: RelyX ARC / Dentina / Ceramica (RDC);
Grupo 8: RelyX ARC / Dentina / Resina (RDR);
Grupo 9: RelyX U100 / Esmalte / Ceramica (UEC);
Grupo 10: RelyX U100 / Esmalte / Resina (UER);
Grupo 11 RelyX U100 / Dentina / Ceramica (UDC);

Grupo 12: RelyX U100 / Dentina / Resina (UDR).

4.3 Procedimento de cimentacao

4.3.1 Preparo do substrato

No dia da cimentacdo, cada bloco de dente inserido na

resina auto-polimerizavel foi polido em uma politriz horizontal (Extec / Lab-

Pol. 8-12) durante 1 min, com lixas de SiC de granulagdo nimero 600, sob
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irrigacdo abundante, a velocidade de 300 RPM. Para cada grupo, utilizou-se
uma folha de lixa.

Todos estes blocos receberam a colagem de uma fita
plastica, auto-colante, padronizada com uma perfuracdo circular no centro de
3mm de diametro, correspondendo a area a receber a cimentacdo do
material restaurador (figura 7). O local escolhido foi feito de tal modo que o
limite desta perfuracéo circular ficasse a aproximadamente 3 mm do limite
amelo-cementéario em todos os blocos, tanto os que expunham esmalte,

como os que expuseram dentina (figura 8).

Figura 7 — Fita plastica para delimitacdo da 4rea de adesédo do cimento.

Figura 8 — Fita plastica colada no dente a uma distancia de 3 mm do limite amelo-cementario.
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4.3.2 Preparo das pastilhas do material restaurador

Todas as pastilhas ceramicas, anteriormente a cimentacao,
foram condicionadas com acido fluoridrico a 10%, por 20 s, conforme
recomendacado do fabricante. Em seguida, passaram por lavagem com agua
corrente, secagem e receberam uma camada de silano.

Os cilindros de resina composta, segundo o fabricante, ndo
necessitam de preparo prévio da superficie para cimentacdo, portanto nao foi
feito nenhum tratamento adicional da superficie.

Os lados das pastilhas a serem cimentados, eram os lados

opostos ao lado demarcado previamente.

4.3.3 Cimentacao

Para uma padronizacdo na metodologia de cimentacao, foi
utilizado um delineador (Bio-Art Equipamentos odontolégicos Ltda.), com a
haste vertical movel modificada. No mandril de preensdao das pontas
acessorias foi acoplada uma ponta plana, para manter o cilindro a ser
cimentado em posicao, e na extremidade superior dessa mesma haste foi
acoplado cilindro pesando 2 kg, para manter uma forca constante e
padronizada sobre a pastilha durante a cimentacéo.

A fotopolimerizagdo foi realizada com um aparelho
fotopolimerizador Demetron LC (SDS Kerr), testado previamente a cada
inicio de grupo novo, com radibmetro modelo 100 (Demetron Research
Corp.), quanto a intensidade de luz emitida, assegurando intensidade minima
de 600 mwW/cm?.
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O tratamento dos substratos, previamente a cimentacao, foi
determinado pelas indicagbes dos fabricantes de cada cimento resinoso e a
sequéncia esta descrita a seguir:

Grupos cimentados com cimento auto-condicionante (G1,
G2, G3 e G4):

v’ Secagem da superficie dentaria, com bolinhas de
algodao hidrofilas e estéreis, deixando a superficie
levemente umida.

v" Aplicagdo com pincel do ED PRIMER (A +B).

v' Apés 60s, secagem com leve jato de ar.

v Preparacdo do cimento (Paste A / Paste B) e
manipulacao por 20 s.

v Insercdo do cimento no cilindro do material
restaurador.

v" Inclusao do cilindro com cimento no orificio central da
fita plastica colado ao dente.

v Posicionamento da haste vertical com o peso de 2 kg
sobre o cilindro.

v Remocédo do excesso do cimento com pincel tipo
microbrush.

v Fotopolimerizacdo do cimento, 20 s por quadrante, a
uma distancia de 10 mm.

v ApOs 60 s, remocédo do apoio da haste vertical.

v Ap6s 60 min, inclusdo em &gua destilada e
armazenamento & 37°C em estufa.

Grupos cimentados com cimento convencional (G5, G6, G7 e
G8):
v’ Secagem da superficie dentaria.

v" Aplicacdo do acido fosférico a 37% por 15 s.
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v Lavagem por 10 s e secagem da superficie dentaria,
com bolinhas de algoddo hidréfilas e estéreis,
deixando a superficie levemente Umida.
Aplicacdo com pincel de duas camadas consecutivas
do adesivo Adper Single Bond 2.
v Leve secagem por 5 s.
v Fotopolimerizacdo por 10 s a uma distancia de 10
mm.
v Preparacdo do cimento (pasta base + pasta
catalisadora) e manipulacéo por 20 s.
v Insercdo do cimento no cilindro do material
restaurador.
v" Inclusao do cilindro com cimento no orificio central da
fita plastica colado ao dente.
v" Posicionamento da haste vertical com o peso de 2 kg
sobre o cilindro.
v Remocao do excesso do cimento com pincel tipo
microbrush.
v" Fotopolimerizagdo do cimento, 20 s por quadrante, a
uma distancia de 10 mm.
v' Apds 60 s, remocao do apoio da haste vertical.
v  Ap6s 60 min, inclusdo em agua destilada e
armazenamento & 37°C em estufa.
Grupos cimentados com cimento auto-adesivo (G9, G10,
Gll e G12):
v’ Secagem da superficie dentaria, com bolinhas de
algodao hidroéfilas e estéreis, deixando a superficie

levemente Umida.
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v’ Preparacdo do cimento (pasta base + pasta
catalisadora) e manipulacéo por 20 s.

v Inser¢do do cimento no cilindro do material
restaurador.

v" Inclusao do cilindro com cimento no orificio central da
fita plastica colado ao dente.

v Posicionamento da haste vertical com o peso de 2 kg
sobre o cilindro.

v Remocgdo do excesso do cimento com pincel tipo
microbrush.

v Fotopolimerizacdo do cimento, 20 s por quadrante, a
uma distancia de 10 mm.

v ApOs 60 s, remocéao do apoio da haste vertical.

v  Apés 60 min, inclusdo em agua destilada e

armazenamento a 37°C em estufa.

4.4 Teste de resisténcia ao cisalhamento

Com a finalidade de determinar a resisténcia adesiva nas
interfaces substrato/cimento resinoso/material restaurador, foi utilizado o
teste de cisalhamento. Antes de iniciar os testes de cada grupo, a fita
adesiva preta foi removida com a ajuda de uma lamina de bisturi (n°12), para
gue néo interferisse no ensaio.

Apés 7 dias de armazenagem, os corpos-de-prova foram
submetidos a teste mecanico para avaliagdo da resisténcia da unido as
tensdes de cisalhamento. Para este teste utilizou-se uma maquina de

ensaios universal EMIC DL2000 com uma célula de carga de 1000 kgf. Esta
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maquina possui um terminal de computador acoplado, preparado para
efetuar a leitura dos dados recebidos e analisa-los com um software proprio.
O posicionamento vertical correto dos corpos-de-prova em
relacdo a maquina de testes foi conseguido com uma base metélica
adaptada a mesa da maquina (figura 9), possibilitando que somente a ponta
em forma de lamina de faca biselada, fixada na extremidade superior mével
da maquina, pudesse ter movimentacdo. Na realizacdo do ensaio, esta ponta
foi posicionada, com a sua seccédo plana paralela ao longo eixo do plano de
cimentacdo e perpendicular ao cilindro do material restaurador (figura 10). A

velocidade do teste foi de 0,5 mm/min e o limite de forga foi 90 kgf.

Figura 9 — Base metalica para posicionamento dos corpos-de-prova para o ensaio.

Figura 10 — Ponta metalica em forma de faca de lamina de faca biselada,
perpendicular ao cilindro do material restaurador, pronto para o ensaio.
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O valor da resisténcia ao teste de cisalhamento foi
determinado pelo quociente obtido entre a forga maxima aplicada durante o
ensaio e a area utilizada para a adesdo (7,07mm?). Esse valor, expresso em
MPa, possibilitou determinar o valor da carga necesséria para 0 rompimento
da unido adesiva, estabelecida nas interfaces entre substrato/cimento

resinoso/material restaurador.

4.5 Andlise das fraturas em estereomicroscopio

Apbés os testes de resisténcia da unido ao ensaio de
cisalhamento, as superficies das amostras foram examinadas em
estereomicroscopio Stemi 2000C (Carl Zeiss), com aumento de 16X, tendo
como objetivo identificar o tipo de fratura ocorrido na regido da ruptura de
cada corpo-de-prova. As fraturas receberam a seguinte classificagéo,
representadas pela figura 11:

Fratura adesiva cimento/substrato
Fratura adesiva cimento/material restaurador
Fratura coesiva do cimento
Fratura coesiva do substrato
Fratura coesiva do material restaurador
. Fratura mista: coesiva do cimento + adesiva
cimento/substrat

G. Fratura mista: coesiva do cimento + adesiva
cimento/material restaurador

mTmoow»
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Figura 11 — Representacdo esquematica da classificacéo dos tipos de fratura. (S) substrato,
(C) cimento e (MR) material restaurador. A (adesiva cimento/substrato); B
(adesiva cimento/material restaurador); C (coesiva do cimento); D (coesiva do
substrato); E (coesiva do material restaurador); F (mista: coesiva do cimento +
adesiva cimento/substrato) e G (mista:

cimento/material restaurador).

coesiva do cimento + adesiva
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4.6 Analise estatistica dos dados

Inicialmente foi realizada analise exploratéria dos dados
obtidos, observando-se que os mesmos atendiam as pressuposi¢cées de uma
analise paramétrica.

No delineamento deste experimento, que segue um esquema
fatorial tipo 2 X 3 X 2, foram consideradas como variaveis experimentais, ou
fatores em estudo, o tipo de substrato (esmalte e dentina), o tipo de cimento
(auto-condicionante, convencional e auto-adesivo) e o tipo de material
restaurador (ceramica e resina).

Foi entdo realizado a Andlise de Variancia (ANOVA) a trés
fatores, com nivel de significancia de 5%. Em seguida, foram efetuados
testes de comparacdo mdultipla (TUKEY), para verificar em quais niveis
ocorre diferenca entre os grupos, e qual produziu, em média, os maiores
valores de resisténcia adesiva.

O teste estatistico foi realizado para averiguar a possibilidade
de rejeitar a hip6tese de igualdade entre os valores médios da resisténcia

adesiva, em relacao as variaveis utilizadas neste experimento.



5 RESULTADO

5.1 Resisténcia de uniao ao cisalhamento

Os valores originais da resisténcia de uniao ao ensaio de

cisalhamento de todos os grupos estdo apresentados no apéndice A,

onde também se encontra a tabela da estatistica descritiva (tabela 17). As

médias (MPa) dos grupos experimentais estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de média (desvio padrao) dos dados de resisténcia ao
cisalhamento (MPa), segundo as doze condi¢cdes experimentais

MATERIAL MEDIAS (DP)
CIMENTO | SUBSTRATO GRUPO
RESTAURADOR (Mpa)
Ceramica 1 14,60 (5,88)
Esmalte :
Panavia™ E Resina 2 4,30 (1,37)
_ Ceramica 3 3,80 (1,19)
Dentina
Resina 4 1,99 (0,47)
Ceramica 5 17,46 (3,29)
Esmalte : 135 (139
RelyX™ ARC Resina 6 35 (1,39)
_ Ceramica 7 5,22 (2,12)
Dentina
Resina 8 3,50 (0,52)
Esmalte Ceramica 9 9,15 (4,57)
RelyX™ U100 Resina 10 2,79 (1,12)
Dentina Ceramica 11 6,79 (1,74)
Resina 12 1,03 (1,03)
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Na figura 12, pode-se observar uma diferenca de

variabilidade (desvio padréo) entre as condicdes experimentais.

Figura 12 — Representacao grafica da média e desvio padrao dos valores de resisténcia
adesiva (MPa) referentes as condi¢cdes experimentais.

Para se avaliar o relacionamento entre o substrato,
cimento e material restaurador, os dados obtidos em nosso experimento,
foram submetidos ao modelo estatistico da analise de variancia a trés
fatores, apds serem avaliadas as suposicdoes do modelo de analise de
variancia.

Os valores residuais, decorrentes do ajuste do modelo
adotado, foram examinados para avaliar a sua adequabilidade para
validas inferéncias estatisticas. Apos transformacao logaritmica dos dados
originais, os valores residuais se ajustaram para a uma distribuicdo
normal de probabilidade. Ainda foi verificada a uniformidade dos residuos
(homocedasticidade) por meio do grafico dos valores residuo em relagcao

aos valores ajustados.



O resultado do

apresentado na Tabela 2.
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teste de analise de variancia ¢é

Tabela 2 — Andlise de variadncia para os dados (submetidos a transformacao

logaritmica) de resisténcia de unido adesiva (MPa)

Fonte de variagao al SQ QM F p
Cimento (C) 2 1,0583 5,52916 25,64 0,00001*
Substrato (S) 1 3,4600 3,45997 167,66  0,00001*
Material Restaurador (MR) 1 6,8158 6,81577 330,26 0,00001*
Int. Cx S 2 0,1896 0,09482 4,59 0,01220*
Int. S x MR 1 0,1412 0,14123 6,84 0,01020*
Int. C x MR 2 0,5063 0,25317 12,27 0,00001*
Int. C xS x MR 2 0,7992 0,39960 19,36 0,00001*
Residuo 108 2,2288 0,02064

Total 119 15,1993

* p<0,05.

Na tabela 2, verifica-se que o efeito interagao entre as trés

variaveis experimentais é estatisticamente significante. Assim, pode-se

estabelecer que o relacionamento entre o substrato (esmalte e dentina)

frente ao cimento (Panavia F, RelyX ARC e RelyX U100) no material

restaurador ceramica difere do relacionamento entre o substrato (esmalte

e dentina) frente ao cimento (Panavia F, RelyX ARC e RelyX U100) no

material restaurador resina (figura 13).
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Figura 13 — Grafico das médias de resisténcia de unidao (MPa), por ensaio de
cisalhamento, das doze condi¢des experimentais.

As médias para cimento na Tabela 3 mostram valores

maiores para o cimento Relyx ARC em comparacdo com os demais

cimentos. Em relacdo ao substrato e material restaurador, também é

possivel observar

respectivamente.

a superioridade do esmalte e da ceramica,

Tabela 3 - Médias de resisténcia de uniao (MPa), por ensaio de cisalhamento,

dos fatores principais (cimento, substrato e material restaurador)

Cimento
Panavia™ F RelyX™ ARC RelyX™ U100
6,17 7,63 4,94
Substrato
Esmalte Dentina
8,17 3,72
Material Restaurador
Ceréamica Resina
9,50 2,99
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Quando se compara o valor médio das doze condi¢des
experimentais, mediante o Teste de Comparacao Multipla de Tukey (5%),
pode-se estabelecer que o G5 difere dos demais grupos com excec¢ao do
G1 (tabela 4).

Tabela 4 - Formacdo de grupos homogéneos de mesmo desempenho em
relacédo a resisténcia de unido adesiva apds a aplicacéo do Teste de
Comparacgao Multipla de Tukey (5%)

Grupos Médias Grupos Homogéneos*
G1 1,1261 A B
G2 0,6131 D E F
G3 0,5580 E F
G4 0,2884 G
G5 1,2351 A
G6 0,6201 D E F
G7 0,6819 D E
G8 0,5401 E F
G9 0,9212 B C
G10 0,4135 F G
G11 0,8179 C D
G12 0,0052 H

* Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente.

As médias de resisténcia de uniao (MPa), por ensaio de
cisalhamento dos doze grupos testados estao ilustrados na figura 13.

Verifica-se por esse grafico (figura 13), a superioridade dos valores
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relacionados com o substrato esmalte, sendo mais nitida ainda com o
material restaurador ceréamica.

Uma tendéncia que nao se confirmou foi o grupo 11
(RelyX U100 x dentina x ceramica) que apresentou um valor relativamente
alto quando comparado com os grupos 3 (Panavia F x dentina x cerédmica)
e 7 (RelyX ARC x dentina x ceramica), e apresentando-se semelhante
estatisticamente aos valores do grupo 9 (RelyX U100 x esmalte x
ceramica), homogeneidade representada pela letra C (tabela 4). O grupo
12 (RelyX U100 x dentina x resina) apresentou os valores mais baixos de
resisténcia de unido (MPa), ndo apresentando semelhanca estatistica

com 0s outros grupos.

5.2 Analise do padrao de fratura

Os corpos-de-prova submetidos ao ensaio de
cisalhamento foram analisados em estereomicroscopio, com aumento de
20 vezes, para se avaliar os padroes de falha das regides adesivas e
foram classificados conforme os tipos de fratura:

a) ACS - fratura adesiva entre cimento e substrato;

b) ACMR - fratura adesiva entre cimento e material

restaurador;

c) CC - fratura coesiva do cimento;

d) CS - fratura coesiva do substrato;

e) CMR - fratura coesiva do material restaurador;

f) M:CC/ACS - fratura mista: coesiva do cimento e

adesiva entre cimento e substrato;

g) M:CC/ACMR - fratura mista: coesiva do cimento e

adesiva entre cimento e material restaurador.
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Os tipos de falha de cada corpo-de-prova estao
apresentados no apéndice B. A distribuicdo dos percentuais dos padroes

de fratura dos grupos experimentais estao ilustrados na figura 14.

Figura 14 — llustragdo grafica da classificacao e distribuicdo dos percentuais dos padroes
de fratura dos grupos experimentais.



6 DISCUSSAO

A maioria dos estudos sobre os fatores que afetam
interfaces de uniao tem sido feita com testes de resisténcia adesiva.
Atualmente, o teste de microtracdo tem sido bastante
utilizado (Magne; Cascione, 2006; Hikita et al., 2007; Frankenberger et al.,
2008), pois permite a obtencao de varios espécimes a partir de um unico
dente; porém, é extremamente trabalhoso e muito sensivel a perda de
espécimes no procedimento de corte. Embora a literatura reporte que ha
uma distribuicdo desigual dos esfor¢os sobre o espécime durante o teste
de cisalhamento (Della Bona; van Noort, 1995), a praticidade e a
possibilidade de ensaio de espécimes com resisténcia de unido baixa,
sem perdé-los no corte ou manipulagdo, levou-nos a usar este ensaio
(Fowler et al., 1992; Qilo, 1993), que também tem sido utilizado em
estudos comparativos de cimentos adesivos (Piwowarczyk et al., 2004;
Saracgoglu et al., 2004; Abo-Hamar et al., 2005; Altintas et al., 2008).
Segundo Dutra-Corréa et al. (2003) nao ha, morfologicamente, na
dentina bovina uma regido idéntica a dentina humana, mas a que mais se
assemelha é a dentina bovina da regidao mediana, portanto cuidados
devem ser apreciados para sua utilizacdo em testes de resisténcia
adesiva (Lopes et al, 2003). Em contra partida, o uso de dentes bovinos
deve ser considerado, pois dentes humanos sdo mais limitados quanto a
sua disponibilidade e é maior o risco de infeccdo (Rueggeberg, 1991),
ainda, diminuindo as chances de padronizacao em trabalhos cientificos.
Portanto, dentes bovinos podem ser uteis no teste de resisténcia adesiva,
desde que sejam utilizados esmalte e camada superficial de dentina
(Nakamichi et al,1983; Anido, 2005).
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O melhor meio de cimentacdo para componentes protéticos, com
caracteristicas estéticas, sdo os cimentos resinosos (Rosentrit et al.,
2004; Piwowarczyk et al., 2004). Os cimentos resinosos selecionados
para o estudo possuem composicoes diferentes e modos de agdo também
distintos.

Resultados de baixa resisténcia de unido obtidos com cimento do
tipo auto-adesivo ja foram reportados na literatura (Holderegger et al.,
2008; Monticelli et al., 2008). Isso ocorre porque esses cimentos s&o
incapazes de desmineralizar/dissolver o substrato completamente, e
nenhuma descalcificacdo/desmineralizacao é observada (Al-Assaf et al.,
2007; Monticelli et al., 2008). Embora nao haja estudos especificos sobre
o cimento RelyX U100, acredita-se que sua interacdo com os substratos
sejam iguais a sua versao anterior RelyX Unicem, pois possuem a mesma
composicao, s6 diferem na maneira de manipulacédo. O cimento RelyX
Unicem é reportado na literatura (De Munck et al., 2004; Al-Assaf et al.,
2007; Ibarra et al., 2007; Monticelli et al., 2008). Portanto, acredita-se que
a fraca interacdo com o substrato ocorre devido ndo s6 a baixa
capacidade de desmineralizacdo, mas também a alta viscosidade do
cimento que contém grande quantidade de particulas de vidro (De Munck
et al., 2004). Em nosso experimento, essa fraca interacao foi observada,
com grande quantidade de falhas adesivas entre cimento e substrato, em
todos os grupos em que se utilizou o RelyX U100.

Entretanto, a utilizacdo de um cimento resinoso convencional,
RelyX ARC, que contém um sistema adesivo de condicionamento acido
prévio, determinou os maiores valores de resisténcia adesiva (G5). No
entanto, o G5 também revelou grande variabilidade dos resultados e
varios tipos de modo de fratura. Isso sugere que a sensibilidade técnica
do material, que requer varios passos para sua utilizacao, foi responsavel
pela variabilidade (Rodrigues; Lodovici, 2003). O que nao pbde ser

constatado por De Munck et al. (2005), onde os autores concluiram que
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os adesivos dentinarios da técnica de “trés-passos”, continuam a ser
considerados como “padrao-ouro” em termos de durabilidade.

Os resultados de G5, apesar de maiores, nao diferiram
estatisticamente do grupo correspondente formado com o cimento
Panavia F (G1). Este cimento auto-condicionante possui um primer que
penetra no esmalte em uma profundidade menor que 1 um, mas é capaz
de produzir resisténcias semelhantes as dos sistemas com
condicionamento &cido prévio (Abo-Hamar et al., 2005). A grande
quantidade de falhas coesivas no cimento em G1 sugere a boa
capacidade de unido desse material tanto a cerdamica como ao esmalte.

No estudo de Frankenberger et al. (2007), os autores afirmaram
que a adesao mais confiavel em esmalte é obtida com o condicionamento
acido prévio, adversamente aos resultados encontrados De Munck et al.
(2004), onde o condicionamento acido prévio do esmalte ndo mostrou
diferenca significativa entre os materiais testados. Mas, de modo geral, a
unido com o esmalte é melhor que aquela obtida com a dentina.

Estudos anteriores mostraram que a adesao entre cimentos RelyX
ARC e Panavia sao confiaveis em esmalte e dentina (Abo-Hamar et al.,
2005; Hikita et al., 2007; Frankenberger et al., 2008). Porém, os
resultados obtidos com o cimento auto-adesivo RelyX Unicem foram
superiores em dentina, exceto quando se realizou uma variacdo da
técnica usando-se o condicionamento com acido fosférico do esmalte
antes da cimentacdo (De Munck et al., 2004; Hikita et al., 2007),
assemelhando-se ao resultado encontrado em nossa pesquisa, onde a
cimentacdo dos cilindros de ceramica, com o cimento RelyX U100,
alcangaram os maiores resultados de resisténcia adesiva na dentina.

No presente estudo, entretanto, 0 menor valor de adesao foi obtido
no grupo do cimento auto-adesivo aderido a dentina, porém com o uso da
resina indireta, neste grupo (G12) houve 100% de falhas adesivas entre
cimento e dentina. E possivel que essa discordancia com estudos prévios

(Hikita et al., 2007) se deva ao fato de que, mesmo sendo um cimento
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utilizado na presenca de lama dentinaria, quantidade insuficiente de agua
para ionizar o cimento e/ou uma lama dentindria muito espessa podem ter
prejudicado a interacdo com a dentina (Mazzitelli et al., 2008).

Outro aspecto a ser levado em consideracéo sao as diferencas
entre dentes humanos e bovinos (Retief et al, 1990). Estudos prévios
(Tagami et al., 1990; De Munck et al., 2004; Hikita et al., 2007) sobre
agentes cimentantes foram feitos em dentes humanos, que possuem
permeabilidade bem maior que a dos dentes bovinos. Isso ocorre
provavelmente porque ha uma inversdao do formato cénico dos tubulos
que, no dente bovino, ao contrario do humano, possui sua maior base
proxima ao esmalte e a menor base proxima a polpa (Dutra-Correa et al.,
2007). Por poder ter sido aderido na dentina bovina préxima a polpa, onde
haveria menos umidade para sua ionizacéo, o cimento RelyX U100 pode
ter apresentado um desempenho inferior aquele obtido em outros
estudos.

Os resultados mais favoraveis obtidos com o cimento RelyX U100
em esmalte e ceramica (G9) também podem ter resultado apenas da
uniao mais estavel entre o cimento e a ceramica, ja que a maior parte das
falhas ocorreu entre esmalte e cimento.

Outra constatacdo do presente estudo foi que os grupos aderidos a
ceramica IPS E.max Press também apresentaram maior resisténcia de
unido. Sabe-se que essa unido é favorecida pela retengdo micromecénica
causada pelo condicionamento com &acido fluoridrico e pela acado do
agente silano que se liga quimicamente a silica presente na composicao
da ceramica (Soéderholm et al., 1996, Saracoglu et al., 2004; Saavedra et
al, 2009). Por outro lado, a auséncia de um tratamento especifico sobre a
resina indireta SR Adoro pode ter sido a causa da baixa uniao de alguns
grupos (Soares et al., 2004; Tapety et al., 2004).

Este estudo possui grande valor clinico, pois o sucesso das
restauracOes indiretas, de ceramica ou resina, depende da efetividade de

unido com o substrato dentario. Porém, ha a possibilidade de se realizar
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outros estudos que envolvam ciclagens termo-mecéanica, e os efeitos da
forma da cavidade sobre a contracdo de polimerizagdo do cimento,
simulando a longevidade clinica e a possibilidade para o clinico escolher o

melhor agente de cimentagao.



7 CONCLUSAO

Com base na metodologia aplicada, nas condi¢cdes
experimentais e nas limitagcdes do presente estudo, em conformidade com

a nossa proposicao, algumas conclusdes podem ser formuladas:

1. A adesdao em esmalte e cerdmica IPS E.max Press
determinou as maiores resisténcias de unidao para todos os

cimentos estudados;

2. O desempenho dos grupos do cimento RelyX ARC e
dos grupos do Panavia F quanto a resisténcia de uniao foi

semelhante;

3. Devido as baixas resisténcias de uniao e a grande
quantidade de falhas adesivas entre cimento e substrato, a
uniao do cimento auto-adesivo (RelyX U-100) em dentina e

resina indireta (SR Adoro) foi a que apresentou o pior resultado.
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Apéndice A — Dados originais da resisténcia de uniao ao ensaio de

cisalhamento de todos os dos grupos experimentais.

Tabela 5 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 1

VALOR DA RESISTENCIA

GRUPO 1 -
DE UNIAO (MPa)

CP -1 23.42
CP-2 6.30
CP-3 18.01
CP-4 9.15
CP-5 19.38
CP-6 15.40
CpP-7 16.04
CP-8 11.51
CP-9 19.92
CP-10 6.84
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Tabela 6 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 2

GRUPO 2 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 5.51
CP-2 2.95
CP-3 3.25
CP-4 3.20
CP-5 5.61
CP-6 6.49
CP-7 4.53
CP-8 2.51
CP-9 5.31

CP-10 3.64
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Tabela 7 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 3

GRUPO 3 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 3.76
CP-2 4.33
CP-3 3.50
CP-4 4.02
CP-5 4.81
CP-6 5.41
CP-7 2.71
CP-8 2.31
CP-9 1.97

CP-10 5.17
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Tabela 8 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 4

GRUPO 4 VALOR DA FNRESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 1.53
CpP-2 1.77
CP-3 2.76
CP-4 1.33
CP-5 2.56
CP-6 1.98
CpP-7 1.59
CP-8 2.37
CP-9 2.07

CP-10 1,95
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Tabela 9 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 5

GRUPO 5 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 16.19
CpP-2 17.51
CP-3 13.97
CP-4 16.24
CP-5 18.10
CP-6 21.99
CpP-7 13.82
CP-8 13.68
CP-9 21.94

CP-10 21.15
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Tabela 10 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 6

GRUPO 6 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 2.85
CP-2 3.59
CP-3 3.05
CP-4 4.18
CP-5 4.54
CP-6 6.54
CP-7 5.26
CP-8 3.79
CP-9 3.10

CP-10 6.64
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Tabela 11 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 7

GRUPO 7 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 6.00
CP-2 4.18
CP-3 2.61
CP-4 5.66
CP-5 6.74
CP-6 5.02
CP-7 7.33
CP-8 2.31
CP-9 3.49

CP-10 8.90
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Tabela 12 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 8

GRUPO 8 VALOR DA FjESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 3.59
CP-2 3.40
CP-3 3.39
CP-4 3.00
CP-5 3.72
CP-6 4.22
CP-7 4.03
CP-8 3.08
CP-9 4.03

CP-10 2.58
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Tabela 13 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 9

VALOR DA RESISTENCIA

GRUPO 9 -
DE UNIAO (MPa)

CP -1 14.61
CP-2 9.15
CP-3 9.79
CP-4 5.85
CP-5 4.87
CP-6 5.41
CP-7 19.43
CP-8 8.17
CP-9 7.28
CP-10 6.99




120

Tabela 14 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 10

GRUPO 10 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 3.49
CP-2 4.92
CP -3 2.90
CP-4 2.79
CP-5 1.38
CP-6 3.20
CP-7 3.84
CP-8 1.57
CP-9 1.92

CP-10 1.92
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Tabela 15 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 11

GRUPO 11 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 6.30
CP-2 5.36
CP-3 6,11
CP-4 7.08
CP-5 4.28
CP-6 8.61
CP-7 8.36
CP-8 4.48
CP-9 8.86

CP-10 8.46
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Tabela 16 - Valores individuais da cada amostra (MPa) do grupo 12

GRUPO 12 VALOR DA F}ESISTENCIA
DE UNIAO (MPa)
CP -1 0.79
CP-2 0.89
CP-3 1.01
CP-4 0.93
CP-5 1.21
CP-6 1.10
CP-7 0.90
CP-8 0.89
CP-9 1.12

CP-10 1.43
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Tabela 17 - Estatistica descritiva dos valores de resisténcia de uniao

(MPa) obtidos segundo as condigdes experimentais
estabelecidas pelas variaveis experimentais: Cimento,
Substrato e Material Restaurador
Coef. Var
Grupos N Média dp (%) Minimo Maximo
G1 10 14,60 5,88 40,31 6,30 23,42
G2 10 4,30 1,37 31,80 2,51 6,49
G3 10 3,80 1,18 31,23 1,97 5,41
G4 10 2,00 0,46 23,23 1,33 2,76
G5 10 17,46 3,29 28,85 13,68 21,99
G6 10 4,35 1,38 31,87 2,85 6,64
G7 10 5,22 2,12 40,61 2,31 8,90
G8 10 3,50 0,52 14,83 2,58 4,22
G9 10 9,15 4,57 49,95 4,87 19,43
G10 10 2,80 1,12 40,12 1,38 4,92
G11 10 6,80 1,74 25,66 4,28 8,86
G12 10 1,03 0,19 18,63 0,79 1,43
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Apéndice B — Dados originais dos tipos de fratura de cada corpo-de-

prova dos grupos experimentais, ao ensaio de cisalhamento.

Quadro 3 — Anadlise dos tipos de falha Grupo 1

ACS

ACMR

CC

CS

CMR

M:CC/ACS

M:CC/ACMR

CP1

CP2

CP3

CP4

CP5

CP6

CP7

CP8

X| X| X| X| X| X| X| X

CP9

CP10

Quadro 4 — Anélise dos tipos de falha do Grupo 2

ACS

ACMR

CC

CS

CMR

M:CC/ACS

M:CC/ACMR

CP1

X

CP2

CP3

CP4

CP5

CP6

CP7

CP8

CP9

CP10




Quadro 5 — Analise dos tipos de falha do Grupo 3
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ACS |ACMR| CC | CS | CMR | M:CC/ACS | M:CC/ACMR
CP1 X
CP2 X
CP3 X
CP4 X
CP5 X
CP6 X
CP7 X
CP8 X
CP9 X
CP10 X

Quadro 6 — Analise dos tipos de falha do Grupo 4

ACS

ACMR

CC

CS

CMR

M:CC/ACS

M:CC/ACMR

CP1

X

CP2

CP3

CP4

CP5

CP6

X| X| X| X| X

CP7

CP8

CP9

CP10




Quadro 7 — Analise dos tipos de falha do Grupo 5
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ACS |ACMR| CC | CS | CMR | M:CC/ACS | M:CC/ACMR
CP1 X
CP2 X
CP3 X
CP4 X
CP5 X
CP6 X
CP7 X
CP8 X
CP9 X
CP10 X

Quadro 8 — Anadlise dos tipos de falha do Grupo 6

ACS |ACMR| CC | CS | CMR | M:CC/ACS | M:CC/ACMR
CP1 X
CP2 X
CP3 X
CP4 X
CP5 X
CP6 X
CP7 X
CP8 X
CP9 X
CP10 X




Quadro 9 — Andlise dos tipos de falha do Grupo 7
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ACS |ACMR| CC | CS | CMR | M:CC/ACS | M:CC/ACMR

CP1 X
CP2 X
CP3 X
CP4 X

CP5 X
CP6 X
CP7 X
CP8 X
CP9 X
CP10 X

Quadro 10 — Andlise dos tipos de falha do Grupo 8

ACS |ACMR | CC | CS | CMR | M:CC/ACS | M:CC/ACMR
CP1 X
CP2 X
CP3 X
CP4 X
CP5 X
CP6 X
CP7 X
CP8 X
CP9 X
CP10 X




Quadro 11 — Analise dos tipos de falha do Grupo 9
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ACS |ACMR| CC | CS | CMR | M:CC/ACS | M:CC/ACMR
CP1 X
CP2 X
CP3 X
CP4 X
CP5 X
CP6 X
CP7 X
CP8 X
CP9 X
CP10] X

Quadro 12 — Anadlise dos tipos de falha do Grupo 10

ACS

ACMR

CC

CS

CMR

M:CC/ACS

M:CC/ACMR

CP1

X

CP2

CP3

CP4

CP5

CP6

CP7

CP8

X| X| X| X| X| X| X

CP9

CP10




Quadro 13 — Analise dos tipos de falha do Grupo 11
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ACS |ACMR| CC | CS | CMR | M:CC/ACS | M:CC/ACMR
CP1 X
CP2 X
CP3 X
CP4 X
CP5 X
CP6 X
CP7 X
CP8 X
CP9 X
CP10 X

Quadro 14 — Anadlise dos tipos de falha do Grupo 12

ACS

ACMR

CC

CS

CMR

M:CC/ACS

M:CC/ACMR

CP1

CP2

CP3

CP4

CP5

CP6

CP7

CP8

CP9

CP10

X X[ X[ X| X| X[ X| X| X| X
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Ariki EK. Shear bond strength of a resin cement varying substrate and
restorative material. Sdo José dos Campos: School of Dentistry of S&o
José dos Campos, UNESP — S4o Paulo State University; 2009.

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the shear bond strength of
three types of luting agents: self-etching (Panavia F, P), conventional
(Rely X ARC, R) and self-adhesive (Rely X U100, U), using enamel (E) or
dentin (D) as substrates and two types of restorative materials (ceramic, C
and laboratorial composite, R). One hundred and twenty-five bovine
incisors were embedded in acrylic resin leaving their bucal side exposed.
The teeth were ground flat until a 5mm’ area was created. Half of the
specimens had enamel exposed and the other half had dentin exposed. A
piece of tape with a 3 mm hole was used to delimitate the bonding area.
Sixty cylinders of ceramic (IPS E.max Press) and sixty of composite (SR
Adoro), 3 mm in diameter and 3 mm in height, were confectioned. The
cylinders were luted to the substrates, forming twelve groups: G1 (PEC);
G2 (PER); G3 (PDC); G4 (PDR);, G5 (REC), G6 (RER);, G7 (RDC);
G8(RDR): G9 (UEC); G10(UER); G11(UDC) and G12(UDR). After one
week, the specimens were subjected to a shear test in a universal testing
machine at a crosshead speed of 0,5 mm/min. The results were submitted
to both the Anova and Tukey tests (p<0.05) for statistical analysis. It was
observed that the mean of G5 (17,46 MPa) was significantly different from
the other groups means, except for G1 (14,60 MPa). Statistically G12
(1,03) had the lowest bond strength differing from the other groups.
Bondings between was ceramic and enamel determined the highest bond
strength for all luting agents. Due to the low bond strength and the failures
between cement and substrate, using the self-adhesive cement and
laboratorial composite to make bonds is not advisable.

Keywords: Dental Cements. Shear Bond Strength. Dental Materials.
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