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Vanderlei AD. Durabilidade da resisténcia adesiva entre uma ceramica
feldspatica e cimento resinoso: efeito do tipo de adesivo e do cimento
resinoso [dissertacédo]. Sdo José dos Campos: Faculdade de Odontologia
de Sao José dos Campos, Universidade Estadual Paulista; 2008.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes adesivos e da ciclagem
térmica / armazenagem na adesdo entre uma ceramica feldspatica e trés
cimentos resinosos (fotopolimerizavel, dual e quimico). A hipétese é que quanto
menor o pH do adesivo, mais baixa é a resisténcia adesiva, especialmente na
cimentacdo com cimento resinoso quimicamente ativado. Noventa blocos (6 x 6
X 4mm) de cerdmica feldspatica microparticulada (Vita VM7) foram
confeccionados. A superficie ceramica foi tratada com acido fluoridrico 10%/20 s
e silanizada (Porcelain Primer, Bisco). Entdo, os diferentes adesivos foram
aplicados conforme as recomendagdes do fabricante (Scotchbond Multi-Purpose
Plus Adhesive [SBMP], pH = 5,6; Single Bond [SB], pH = 3,4; Prime & Bond NT
[PBNT], pH = 1,7). Apés, os blocos tratados foram reposicionados em moldes de
silicone individuais e o0s cimentos resinosos (CR) foram aplicados
(fotopolimerizavel (Variolink base, Ivoclar Vivadent); dual (Variolink base +
catalizador, Ivoclar Vivadent); quimico (C&B, Bisco)). Assim, nove grupos foram
constituidos (N=10 espécimes por grupo): (1) PBNT + CR quimico, (2) PBNT +
CR dual, (3) PBNT + CR foto, (4) SB + CR quimico, (5) SB + CR dual, (6) SB +
CR foto, (7) SBMP + CR quimico, (8) SBMP + CR dual, (9) SBMP + CR foto. Os
espécimes foram armazenados em agua destilada (37°C) por 24 h e entdo
seccionados no sentido x e y, a fim de obter corpos de prova (cp) em forma de
barras com area adesiva de +1mm? Os cp de cada bloco foram aleatoriamente
divididos em 2 condigcbes de armazenagem: Seco- ensaio imediato; TC-
armazenagem 150 dias (37°C) + ciclagem térmica (12.000x, 5°C-55°C).
Considerando os 3 fatores do estudo (adesivo [3 niveis], cimento resinoso [3
niveis] e armazenagem [2 niveis]), foram constituidos 18 grupos (fatorial 3x3x2).
O teste de microtracdo foi realizado numa maquina de ensaio universal (1
mm/min). A ANOVA 3-fatores mostrou que os resultados de resisténcia adesiva
foram afetados pelos fatores adesivo (P=0,0001) e cimento resinoso (P=0,0003).
O adesivo Primer Bond NT associado ao cimento resinoso quimicamente ativado
tanto na condigdo seco como na TC obteve resisténcias adesivas
estatisticamente mais baixas, enquanto o adesivo SBMP independente do tipo
de cimento resinoso aplicado e condigdo de armazenagem teve os resultados
mais altos (teste de Tukey, a = 0,05). Conclui-se que a aplicagédo na ceramica
condicionada de adesivo com pH mais baixo associado a cimento resinoso
quimicamente ativado parece nao ser indicada clinicamente.

PALAVRAS-CHAVE: Adesivos dentinarios; cimento resinoso; ceramica;

incompatibilidade quimica.



1 INTRODUCAO

O procedimento adesivo na cimentacdo de restauragbes parciais
metal-free do tipo inlay, onlay ou facetas laminadas feitas em ceramica
feldspatica € um fator importante, visto que o desempenho clinico dessa
modalidade restauradora esta relacionado a adesdo entre diferentes

substratos (ceramica e estrutura dental) *°°°%

. Para esse processo
adesivo, as superficies do esmalte-dentina®® e da ceramica®® devem ser
condicionadas adequadamente.

A ceramica feldspatica consiste de uma estrutura vitrea composta
basicamente por dois minerais, o feldspato e o quartzo. O feldspato é
unido a oxidos metalicos, formando a fase vitrea da porcelana, enquanto
o quartzo compde a fase cristalina. A ceramica feldspatica micro
particulada Vita VM7® (Vita Zanhfabrik) é classificada como ceramica

vitrea bifasica. Leite et al.>°

analisaram, por microscopia eletronica de
varredura (MEV) e analise espectroscopica de energia dispersiva (EDS), a
microestrutura e a composigdo quimica da ceramica feldspatica VM7®,
verificando que é baseada em uma rede de silica (SiO;) e feldspato de
potassio (K,0.Al,03.6SiO;) ou de sodio (Nax0.Al,03.6Si0,). Esse material
ceramico € indicado para restauracbes metal-free inlays/onlays e facetas
laminadas.

.%° classificou as ceramicas como acido-sensiveis ou

Valandro et a
glass ceramic (ceramicas feldspaticas, leuciticas e a base de dissilicato de
litio) e ceramicas acido resistente ou high-ceramic (ceramicas de alumina
ou alumina/zircénia infiltradas por vidro, de zirconia tetragonal
estabilizadas por oOxido de itrio [Y-TZP], e de alumina densamente
sinterizadas). As ceramicas feldspaticas sao ditas acido-sensiveis, pois
sofrem degradacéao da superficie pelo acido fluoridrico (AFL), promovendo

dissolugéo seletiva da fase vitrea. O numero e o tamanho do micro poro



tém sido associados a um aumento da resisténcia adesiva® e a presenca
destes facilitara a penetragéo dos agentes de uniao. Apos o tratamento da
superficie com AFL é aplicado o agente silano que gera uma unido
quimica entre ceramica e materiais resinosos, pela sua caracteristica bi-

funciona|10,52,1,21 ,66

Ambos tém a propriedade de aumentar a
molhabilidade do cimento na superficie®® " *3, facilitando o contato com
0os cimentos resinosos. Ap6s a silanizagdo, um adesivo com baixa
viscosidade pode ser aplicado a fim de penetrar nas micro porosidades e
tubos interconectados gerados pelo ataque acido, e assim, esse adesivo
pode aderir-se quimicamente ao cimento resinoso utilizado para
cimentacéo da restauracao®.

Para a cimentacdo de restauracbes feitas de cerémicas
feldspaticas, pode-se utilizar cimentos resinosos fotoativados,
quimicamente ativados e de dupla cura. Os fotoativados tém como
limitagdo a cimentacdo de pecas protéticas onde a Iluz dos
fotopolimerizadores nédo atinge a camada de adesdo com a energia
necessaria para polimerizar e obter um cimento mecanicamente resistente
e uma adesdo confiavel e duradoura®?®. Ja os quimicamente ativados,
tém como grande limitacdo a falta de controle sobre seu tempo de
trabalho e polimerizacdo, sendo indicados para uso em casos clinicos
onde a espessura ou opacidade da peca inviabilize um minimo de luz na
linha de cimentacdo. Esse minimo de luz, apesar de insuficiente para
finalizar o processo de polimerizagdo do cimento dual, € fundamental para
que o processo de conversao maxima dos monémeros se
estabeleca®®'%,

Entretanto, incompatibilidade quimica tem sido observada entre
adesivos com pH baixo e cimentos resinosos, especialmente aqueles com
polimerizagao quimica®"®*%°. O baixo pH e a caracteristica hidrofilica dos
adesivos, bem como, o fato da camada do adesivo comportar-se como
membrana permeavel parecem ser as condicbes impréprias para a

interacdo com os cimentos resinosos *.



Estudos apontam que o sucesso e a longevidade das restauragdes,
realizadas com materiais cerdmicos, estdo intimamente relacionadas a
sua ades3o ao tecido dental durante o processo de cimentacgo*®*>®. No
entanto, cuidados na associagcdo entre materiais durante esse
procedimento pode ser a causa da falha da adesdo ao substrato
ceramico, podendo levar ao insucesso da restauragdao, motivo pelo qual
esse trabalho foi conduzido. Assim, foi avaliado o efeito de 3 adesivos
com diferentes valores de pH (1,7 / 3,4 / 5,6) e de cimentos resinosos de
diferentes tipos de polimerizag¢édo (foto, quimico, dual) na durabilidade da

resisténcia adesiva a uma ceramica feldspatica.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Incompatibilidade quimica adesivo-cimento resinoso.

A hipotese de que a maioria dos componentes nao polimerizados
da resina composta é liberada em solugdo em poucas horas depois do
inicio da fotoativacao, e que a liberagdo desses componentes ocorre pela
difusdo através da matriz resinosa, independente da quantidade de
particulas inorganicas, foi testada por Ferracane & Condon®?. Foram
confeccionados discos da resina composta Silux (3M ESPE, USA), que
foram pesados e imersos em agua destilada ou alcool, representando um
ruim e um bom solvente de resina composta. Apos diferentes periodos de
3,6,24, 72 ou 144 horas a 37°C, os discos foram removidos e novamente
pesados. Em seguida, os discos foram colocados em uma estufa
contendo sulfato de calcio e pesados periodicamente até alcangcarem um
peso constante, o que decorreu em aproximadamente um més. Um
grafico dissecacao vs. tempo foi gerado. Além disso, um composto de Bis-
GMA e TEGDMA sem particulas inorganicas foram confeccionados e
submetidos as mesmas condigbes experimentais. A porcentagem de
absorcao de cada disco foi calculada com 100% x (peso umido — peso
seco) / peso inicial, enquanto a porcentagem de liberacdo de
componentes da resina foi calculada com: 100% x (peso inicial — peso
seco) / peso inicial. A diferenca dos valores de peso vs. tempo foi
analisada, bem como a diferenca entre as resinas. A absorgdo de agua
aumentou comparando os tempos de 3 e 6 horas com 72 e 144 horas. A
maioria dos componentes foi liberado dentro das trés primeiras horas do
experimento, sendo de 50% quando a resina estava em agua e 75% em
alcool. O estudo suportou a hipotese que a liberacdo dos componentes

ndo é uma ocorréncia crénica.



Devido a sua grande importancia no sucesso das restauragdes,

Rosenstiel et al.”®

, realizaram uma revisao da literatura a respeito das
caracteristicas e propriedades dos agentes cimentantes. Descreveram a
importancia da total polimerizagdo do cimento em virtude do potencial de
citotoxidade dos agentes cimentantes resinosos quando em contato com
fibroblastos e células epiteliais orais.

Bouillaguet et al.® estudou a adesdo de oito sistemas adesivos a
dentina, utilizando o teste de microtragdo. Os adesivos estudados foram:
dois sistemas convencionais (Scotchbond Multi Purpose Plus, OptiBond
FL), quatro adesivos de passo unico (Scotchbond 1, Asba S.A.C, Prime
and Bond NT, Excite) e dois adesivos auto-condicionantes (Clearfil Liner
Bond 2 V, Prompt L-Pop). O adesivo de cada sistema foi aplicado sobre
dentes bovinos de acordo com as recomendag¢des do fabricante. Em
seguida, a resina Z100 foi aplicada, com trés incrementos de 1 mm e
fotopolimerizada por 40 s, obtendo-se uma altura de 3 mm. O conjunto foi
seccionado nos eixos X e y e 0s espécimes obtidos tinham area de
aproximadamente 1,0 mm?, obtendo-se 14 cp para cada sistema adesivo
testado e, entéo, realizado o teste de microtragdo. O Scotchbond Multi
Purpose Plus apresentou resisténcia adesiva (30,3 = 9,4 MPa)
significantemente maior que todos os outros adesivos testados. Os outros
sistemas apresentaram as seguintes resisténcias: OptiBond FL (22,4 + 4,3
MPa), Scotchbond 1 (18,9 + 3,2 MPa), Clearfil Liner Bond 2 V (18,9 + 3,0
MPa), Prime e Bond NT (18,3 = 6,9 MPa), Asba S.A.C (14,4 £ 2,9 MPa),
Excite (13,8 = 3,7 MPa), Prompt L-Pop (9,1 + 3,3 MPa). O modo de falha
foi predominantemente adesiva em todos os grupos. Os autores
concluiram que os adesivos convencionais (Scotchbond Multi Purpose
Plus, OptiBond FL) apresentaram maior resisténcia adesiva que os
sistemas de passo unico e auto-condicionantes; apenas o Scotchbond
Multi Purpose Plus apresentou resisténcia significativamente maior que os

outros adesivos estudados.



No estudo de Sanares et al.®' foram analisados os efeitos dos
adesivos de frasco Unico sobre compoésitos de cura quimica e
fotoativados. Vinte e quatro terceiros molares tiveram seu esmalte
removido da face oclusal com discos diamantados em baixa rotacéo.
Essas superficies foram lixadas com lixa de agua de granulagcao 600 para
criar a smear layer na superficie dentinaria. Foram divididos em 4 grupos
de acordo com os adesivos: Primer Bond NT, OptiBond SOLO Single
Bond e One Step. As superficies foram condicionadas com acido fosforico
por 15 segundos, lavadas, secadas e os adesivos foram aplicados de
acordo com as instru¢cdes dos fabricantes. Antes da fotoativagédo as
superficies foram analisadas ao microscépio O6ptico para certificar se
estavam completamente coberta pelo adesivo. Cada grupo com 6 dentes
foi subdividido em 2 subgrupos (n=3) de acordo com a cura da resina
(quimica ou foto ativada) a qual foi construida um bloco de 5mm sob o
dente. O conjunto foi armazenado em agua destilada 37°C por 24 horas,
apos, foram seccionados nos eixos x e y obtendo-se espécimes com area
de aproximadamente 0,9 X 0,9mm. O teste de microtracéo foi realizado e
o modo de falha foi estabelecido utilizando o microscopio 6ptico, quatro
espécimes de cada grupo foram analisados em MEV. De acordo com o
teste ANOVA, quando utilizou resina de cura quimica a adesdo foi
significativamente mais baixa que a foto ativada, que nao teve diferenca
entre si, ja os de cura quimica a forca de unido foi menor quanto menor o
pH do adesivo. Existe uma relagdo direta entre a acidez do adesivo e
resisténcia de unidao aos compostos de cura quimica.

Franco et al.’®

avaliaram a compatibilidade da unido entre
diferentes adesivos e um cimento resinoso de polimerizagcédo dual, usando
um teste convencional de tracdo. Os adesivos utilizados foram: Prime &
Bond (PB), Scotchbond Multi Purpose (SB) e o ativador Self Cure (SC). O
cimento de polimerizagao dual usado foi o Enforce (EF). Seis grupos, com
cinco amostras cada, foram testados: G1: EF/PB/EF (fotoativado); G2:

EF/SB/EF (fotoativado); G3: EF/PB+SC/EF (fotoativado); G4:



EF/PB+SC/EF (somente quimicamente ativado); G5: EF/EF (fotoativado);
G6: EF/EF (somente quimicamente ativado). O cimento resinoso foi
aplicado em dois moldes de aco com uma perfuragcao conica de 4 mm de
diametro e 1 mm de espessura, e o adesivo foi aplicado entre eles. A
resisténcia a tragdo foi mensurada em uma maquina universal de ensaios
a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os autores verificaram que n&o houve
incompatibilidade entre os diferentes adesivos usados com o cimento
resinoso de polimerizagdo dual e que os mais baixos valores de
resisténcia de uniao ocorreram na auséncia de fotoativagéo.

Tay et al.” testou as hipoteses de que as forcas de uniao entre os
adesivos simplificados e a dentina sdo afetadas pela fotopolimerizagao
tardia dos compdésitos, e que tal fendmeno ocorre somente na presenca
da agua nesta interface. Foi utilizado um adesivo de trés passos como
controle (All-Bond 2, Bisco) e seis adesivos de um passo (One-Up F bond,
Tokuyama; Etch&Prime 3.0, Degussa; Xeno CF Bond, Sankin; AQ Bond,
sun Medical; Reactmer Bond, Shofu and Prompt L-Pop, 3M ESPE). Foi
utilizada dentina hidratada e desidratada para verificar a influencia da
agua nesse experimento. A resina composta foi aplicada imediatamente
apo6s a fotopolimerizagdo do adesivo e em outros espécimes apds vinte
minutos. Os conjuntos foram secionados nos eixos x e y obtendo os
espécimes para o ensaio de microtracdo. Nos experimentos utilizando
dentina hidratada, a fotopolimerizacao tardia, ndo teve efeito adverso no
grupo controle (adesivo de trés passos), no entanto foi observada uma
reducdo significativa da resisténcia de unido em todos os grupos
utilizando adesivos simplificados. O efeito adverso da fotopolimerizagao
tardia ndo foi observado nos adesivos simplificados que foram unidos a
dentina desidratada. A camada de adesivo simplificado comporta-se
como membrana semi-permeavel que permitem a difusdo da agua da
dentina hidratada para a interface adesivo/resina.

Cheong et al.?° testaram a hipotese nula que n3o existe diferenca

na compatibilidade dos adesivos de um passo (Xeno lll, Dentsply DeTrey



and Brush&Bond, Parkell) e dos adesivos de dois passos (Clearfil SE
Bond, Kuraray and Tyrian SPE/One-Step Plus, BISCO) com compdsitos,
utilizando o teste de microtracdo. Diferengas significativas no teste de
microtragdo foram observadas apenas nos adesivos de um passo. Para o
adesivo self-etch associado ao compésito de cura quimica foi observada
uma fraca adesao, isso pode ser atribuido a interagbes quimicas adversas
entre o acido do adesivo e o compdsito. As "water trees" que
representam canais da permeabilidade também foram observadas nos
adesivos de um passo. Ambas as caracteristicas foram ausentes quando
os compositos de cura quimica foram ligados ao adesivo de passo duplo.
Konno et al* com base nas investigacbes sobre o
comportamento dos sistemas adesivos na presenca de agua em que
evidenciaram maiores comprometimentos nos sistemas simplificados,
avaliaram o efeito da armazenagem em agua (1dia, 3 e 6 meses), sobre a
resisténcia de unido utilizando o teste de cisalhamento. Foram utilizados 5
sistemas adesivos (G1- Scotchbond Multi purpose Plus, G2- Primer &
Bond NT, G3- Etch & Primer 3.0, G4- Clearfil Liner Bond 2v, G5- Optibond
Solo) sob o substrato dentinario bovino que foram aplicados de acordo
com as normas dos fabricantes. De acordo com o teste ANOVA, G1, G2 e
G3 foram semelhantes estatisticamente em todos os periodos de
armazenagem. O G4 apresentou a média mais alta em trés meses, e esta
nao foi diferente estatisticamente aos 6 meses. Além disso, esse sistema
teve as mais altas médias em todos os periodos testados. O G5 teve a

maior média aos seis meses.

Suh et al.®? estudou a cinética da polimerizagdo das resinas
fotoativadas e quimicamente ativadas utilizando um scanning calorimetry.
Foi observado que mesmo em concentracbes muito baixas dos
mondmeros acidos eles conseguem desativar as aminas terciarias, que
sdo as responsaveis pela polimerizacdo das resinas quimicamente

ativadas, havendo assim, uma incompatibilidade quimica entre adesivos



simplificados e as resinas de cura quimica. A polimerizagdo da resina
ativada por luz s6 é afetada em concentragées muito alta de monémeros

acidos resinosos.

Tay et al.® avaliou os fatores que contribuem para a
incompatibilidade entre os adesivos simplificados e os cimentos resinosos
duais e quimicamente ativados, analisando a interagdo quimica entre os
mondmeros acidos do adesivo e aminas terciarias basicas dessas
resinas. Alguns adesivos estdo disponiveis na forma dual, usando
ativadores que sdo compativeis com as resinas duais e quimicamente
ativadas. Como os adesivos que contém componentes resinosos
hidrofilicos/acidos sdo vulneraveis ao movimento da agua apos
polimerizagdo a hipotese desse estudo € que a adesdo dos adesivos
simplificados a resina quimicamente ativada e dual é comprometida
devido a permeabilidade do adesivo. Foram analisadas duas versdes
quimicas: o OptiBond Solo Plus Activator e uma solugao de resina livre a
2% de benzene sulphinic acid sodium salt (um co-iniciador quimico) em
etanol. Para o teste de microtragédo foram utilizados 36 molares humanos,
sendo divididos em hidratados e desidratados. Nove grupos foram
constituidos: G1- Fotopolimerizagao/hidratado (L-H) — Controle; G2-
Fotopolimerizacdo tardia/hidratado (DL-H); G3- Fotopolimerizacao
tardia/desidratado (DL-D); G4- Quimicamente ativado/hidratado (C-H);
G5- Quimicamente ativado/desidratado (C-D); G6- Quimicamente ativado,
OptiBond Solo Plus Activator/hidratado (CA-H); G7- Quimicamente
ativado, OptiBond Solo Plus Activator/desidratado (CA-D); G8-
Quimicamente ativado, uma solucdo de resina livre a 2% de benzene
Sulphinic acid sodium salt in ethanol /hidratado (CB-H); G9- Quimicamente
ativado, uma solucdo de resina livre a 2% de benzene sulphinic acid
sodium salt in ethanol /desidratado (CB-D). Os resultados indicaram que a
fotoativacao tardia (DL-H; G2) diminuiu a resisténcia adesiva quando

comparado com a ativagao imediata (L-H; G1); os grupos experimentais



DL-D (G3) e CB-D (G9) nao apresentaram diferenca significante do grupo
controle L-H. A Microscépica de Elétron Transmissdo (TEM) revelou a
presenca de bolhas de agua contendo prata ao longo da interface entre
adesivo-resina no DL-H (G2), CA-H (G6), CB-H (G8) e dentro da resina C-
H (G4). Interagdes quimicas adversas no C-H (G4) e C-D (G5) resultaram
na observagédo de uma linha dos depdésitos de prata ao longo da interface
adesivo-resina. Em relacdo ao modo de falha, falhas adesivas ocorreram
exclusivamente nos grupos 2, 4, 5, 6, 7 e 8. Os grupos restantes (Grupos
1, 3 e 9) apresentaram 14-22% de falhas coesivas na dentina e na resina.
Os autores concluiram que a unido apo6s contato prolongado com a
dentina hidratada com OptiBond Solo Plus € afetada devido a uma
permeabilidade intrinseca do adesivo. O uso do Activator € ligeiramente
efetivo aumentando a unido entre o adesivo e a resina quimica ou dual. O
uso da solugdo experimental de resina livre (benzene sulphinic acid
sodium salt solution) resultou na completa eliminagcdo de interagdes
quimicas adversas, a permeabilidade inerente dos adesivos polimerizados
impossibilita a otimizagdo da unido entre os cimentos dual e quimico a

dentina hidratada.

Carvalho et al.’® examinaram os efeitos de técnicas de ades3o na
reducado da permeabilidade na camada de adesivo na interface cimento
resinoso/dentina. Foram utilizados 28 terceiros molares humanos né&o
cariados que tiveram suas coroas preparadas, com baixa rotagcéo e sob
refrigeracdo, expondo superficialmente sua dentina. Os dentes foram
divididos aleatoriamente em quatro grupos (n=7). Em cada grupo, dois
dentes foram utilizados para microscopy electron transmission (TEM) e
cinco foram realizados testes de adesdo de microtracdo e analise
fractografica utilizando o microscépio eletronico de varredura (MEV).
Blocos de resina composta foram confeccionados e cimentados nos
dentes preparados. G1 Panavia F + ED primer, de acordo com as normas

do fabricante; G2 Panavia F + ED Primer + Scotchbond Multi-Purpose



(SBMP); G3 Bistite Il DC + adesivo de dois passos do sistema, de acordo
com as instrugbes do fabricante; G4 Bistite 1| DC + adesivo de dois
passos do sistema + Scotchbond Multi-Purpose (SBMP). O conjunto
dente/cimento foi armazenado em &agua destilada a 37° por 24h e em
seguida preparados para o ensaio de microtragdo. Espécimes com area
adesiva de aproximadamente 0.8mm? foram tracionadas a 0.5mm/min em
uma maquina universal. De acordo com analise estatistica ANOVA,
quando utilizado o adesivo indicado pelo fabricante, o sistema Panavia F
(25.3 £ 8.5 MPa e 60% de falha adesiva) apresentou forca de uniéo
menor que o Bistite || DC (33.8 £+ 16.0 MPa e 83% de falha adesiva).
Quando foi utilizada uma camada adicional de SBMP melhorou
significativamente a forca de unido do Panavia F (35.6 + 15.6 MPa e
67.7% de falha adesiva), mas nédo do Bistite Il DC (31.5 + 12.0 MPa e
45.7% de falha adesiva). Sugere-se que a colocagdo de uma camada de
SBMP entre o adesivo e o cimento resinoso reduziu a permeabilidade do
adesivo, resultando em uma melhor unido do sistema Panavia F a

dentina.

Tay et al.%® fizeram um estudo baseado na hipotese que os
adesivos simplificados (total-etch) reduzem a permeabilidade dentinaria in
vivo. Quatro tipos de adesivos foram utilizados, dois a base de etanol
(Single Bond e excite) e dois a base de acetona (Primer Bond NT e One—
Step, Bisco), de acordo com as normas dos seus respectivos fabricantes.
Dezeseis dentes vitais posteriores (5 pré-molares e 11 molares)
pertencentes a pacientes com faixa etaria entre 21 e 39 anos foram
preparados (protese parcial fixa) e divididos aleatoriamente em 4 grupos.
Apbs o preparo dos dentes, foi realizada uma primeira moldagem
utilizando polivinil siloxano com viscosidade baixa, posteriormente foi feito
o condicionamento acido da superficie (acido fosférico, 15 segundos) e
aplicado o adesivo, uma segunda moldagem foi realizada. Coroas

provisoérias foram confeccionadas e cimentadas e apds 10-14 dias foram



retiradas e uma terceira moldagem realizada. As moldagens foram limpas
em aparelhos sbOnicos e preenchidas com resina epoxica. As faces
oclusais e vestibulares dos modelos foram analisadas em MEV. O fluido
dentinario observado no primeiro modelo foi mais ameno que o observado
apo6s condicionamento acido e aplicagdo do adesivo. Goticulas de fluido
dentinario foram localizadas sobre a camada de adesivo. O fluido
dentinario também foi observado quando retirados os provisérios e foi
considerado mais abundante quando nao se utilizou anestésico. Entao,
conclui-se que os adesivos total-etching, devido a falta da camada
hidrofébica do adesivo, tornou-se permeavel ap6s a polimerizagédo. Ele
permite o fluxo do transudado dentinario e ndo faz o vedamento hermético
da dentina. Embora diminua relativamente a difusdo do fluido dentinario,
€ improvavel que a sensibilidade pds operatéria possa ser interferida com
a polimerizagao dual ou quimica das resinas ou cimentos resinosos tanto

em restauragdes diretas como indiretas.

Carracho et al."* avaliaram a resisténcia de unido dos adesivos
simplificados a um cimento resinoso quimicamente ativado, assim como o
efeito de um catalisador universal sobre esses valores. A relagéo entre pH
dos adesivos e sua influencia sobre a resisténcia de unido ao cimento
resinoso também foi avaliado. Blocos de cimento resinoso C&B (Bisco)
foram confeccionados a partir de um padrdo metalico que foi moldado em
silicone de adicdo. Em seguida foi aplicado o adesivo na superficie
exposta do cimento resinoso, associado ou ndao ao catalisador, conforme
os seguintes grupos: G1 (controle) -1 camada de adesivo Scotchbond
Multi Uso; G2 — 2 camadas de Single Bond; G3 — Catalisador BondLink +
Single Bond + Catalisador BondLink; G4 — 2 camadas de One Step Plus;
G5 - Catalisador BondLink + One Step Plus + Catalisador BondLink; G6
— 1 camada de Clearfil SE Bond; G7 - Catalisador BondLink + Clearfil SE
Bond + Catalisador BondLink G8 — AdheSE; G9 - Catalisador BondLink
+ AdheSE + Catalisador BondLink; G10 — 2 camads de Adper Prompt L-



Pop; G11 - Catalisador BondLink + Adper Prompt L-Pop + Catalisador
BondLink. Foi confeccionado um outro bloco de cimento para cada ja
existente, que foram unidos pelo adesivo, totalizando 22 blocos. Estes
foram embutidos em resina acrilica e apds 24 horas seccionados na
maquina de corte Lab Cut 1010, nos eixos x e y sobre refrigeracdo. O
ensaio realizado foi o de flexdo de trés pontos na maquina universal
EMIC. Os espécimes foram observados em lupa estereoscopica 30X para
definir o tipo de falha (adesiva, coesiva e mista). O pH de todos os
adesivos foram avaliados com fitas de solu¢do Merck Universalindikator
(Darmstadt, Alemanha). Os resultados do testes foram analisados pelo
teste T de Student, analise de variancia e Tukey. A relagcéo entre acidez
do adesivo e forca de unido foi verificada por meio do teste de Pearson.
Foi observada uma incompatibilidade somente entre o adesivo Adper
Prompt L Pop e o cimento. O catalisador BondLink foi eficiente apenas
para este adesivo. A unido adesivo—cimento teve associagao direta com o
pH dos adesivos.

Cheng et al.”

avaliaram a eficiéncia de quatro adesivos de frasco
unico (OptiBond solo Plus, Gluma Confort Bond, One Step e Primer e
Bond NT) e um adesivo nao simplificado (Clearfil Photo Bond) como
controle. Foram utilizados 50 molares humanos que foram divididos
aleatoriamente em 5 grupos (n=10). Cavidades cilindricas foram
confeccionadas nas proximais dos dentes e um condicionamento com
acido fosforico ou EDTA foi realizado e posteriormente aplicado o adesivo
de acordo com as instru¢cdes dos fabricantes. As cavidades foram
restauradas com resina Filtec A110 e fotopolimerizada por 40 segundos.
Os espécimes foram armazenados em agua destilada por 10 minutos e
depois realizado um polimento com discos de silicone de granulacdes
600, 1000 e 1500. A integridade marginal foi avaliada em todas as
paredes observando as fendas existentes entre a resina e a superficie do
dente, utilizando um microscopio 6ptico. A analise estatistica foi realizada

pelos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Os adesivos de frasco



unico foram inferiores aos nao simplificados em relagdo a integridade
marginal quando condicionados com EDTA. O estudo sugere também
que a capacidade de selamento marginal do sistema adesivo de frasco
unico a base de etanol foi melhor que o sistema de frasco unico a base de

acetona quando a superficie foi condicionada com EDTA.

Fabre® comparou a sorcdo de varios sistemas adesivos
dentinarios, considerando-se sua classificacao e a forma de fotoativagéo
empregada. Foram analisadas duas hip6teses nulas: a) Nao ha diferenca
na sorgcédo e solubilidade em agua dos sistemas adesivos propostos; b)
nao ha diferenca no uso de diferentes fontes de luz na sor¢do e
solubilidade em agua dos sistemas adesivos propostos. Foram utilizados
sistemas adesivos convencionais de trés passos (Scotchbond Multi-
Purpose e Heliobond), adesivos convencionais de dois passos (Exite,
Adper Single Bond, Adper Single Bond 2), auto-condicionantes de dois
passos (Adhse) e auto condicionante de um passo (Xeno lll). Para cada
adesivo foram confeccionados oito espécimes com dimensbes 0,8 X
5,5mm que foram armazenados em camera dessecante a 37 graus, até
que n&o houvesse variagdo em sua massa seca (M1), aferida em uma
balanca analitica. Em seguida, foram armazenadas em agua deionizada e
tiveram suas massas umidas medidas ap6s estabilizacdo (M2), passando
em seguida por uma dessecacédo (M3). A sorgcao e solubilidade em agua
foram determinadas pelas formulas (M2-M3/V) e (M3-M1/V),
respectivamente. Os valores obtidos foram submetidos a ANOVA e Tukey
(p<0,05). A comparagdo da influencia das fontes fotoativadoras foi
analisada pelo teste t de student para cada adesivo. Os resultados
demonstraram maiores valores de sor¢do e solubilidade para adesivos
convencionais de dois passos e auto-condicionante de um passo. A
natureza da fonte ativadora exerceu influencia nas propriedades

avaliadas.



Franco et al.’” investigou o efeito do pH de diferentes sistemas
adesivos na polimerizagdo de uma resina composta quimicamente ativada
(Adaptic - AD), por meio do teste de resisténcia a tragdo. Os sistemas
adesivos utilizados foram: ARM, Prime & Bond 2.1 (PB), Scotchbond Multi
Purpose (SMP) e Single Bond (SB). Cinco grupos (n=5) foram formados:
G1: AD/ARM/AD; G2: AD/PB/AD; G3: AD/SMP/AD; G4: AD/SB/AD; G5:
AD/AD (sem interposicao de adesivo). Uma matriz de ago inoxidavel com
abertura central no formato de cone (1 mm de espessura; 4 mm de
diametro), foi utilizada para obter dois discos de resina composta. A
resina AD foi inserida em uma primeira metade da matriz em incremento
unico. Apds a polimerizacdo da resina, uma camada de adesivo foi
aplicada na superficie de unido e foto-ativada. A segunda metade da
matriz foi justaposta a primeira e preenchida com a resina. Ap6s 10 min, o
conjunto foi adaptado em uma maquina universal de ensaios para
determinar a resisténcia a tracdo, com velocidade de 0,5 mm/min. Os
dados foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey (p<0,05). As médias
(KGF) obtidas em cada grupo foram: G1: 15,23 + 4,1; G2: 0,00 £ 0,0; G3:
16,96 + 2,4; G4: 10,08 + 2,7; G5: 1544 + 0,9. Houve diferenga
estatisticamente significante (p<0.05) entre os grupos G2-G1; G2-G3; G2-
G4; G4-G1; G4-G3. Os sistemas com pHs mais baixos (PB e SB)
apresentaram as menores médias de resisténcia a tragdo. Os achados
desse estudo in vitro sugerem que o pH dos sistemas adesivos influencia
na polimerizagdo e na resisténcia adesiva de materiais resinosos
quimicamente ativados. Os sistemas adesivos simplificados testados, com
valores de pH mais baixos, mostraram graus distintos de
incompatibilidade com a resina quimicamente ativada, quando
comparados aos sistemas adesivos convencionais.

Castro et al."’

avaliou a resisténcia adesiva (MTBS) na fixagao de
restauracdes indiretas por meio de cimento resinoso e adesivo auto-
condicionante sob influéncia de diferentes tratamentos prévios de esmalte

e dentina. Trinta incisivos bovinos foram extraidos e tiveram suas raizes



cortadas na jungdo cemento-esmalte. A superficie vestibular dos dentes
foi lixada até exposigdo de dentina superficial, padronizando a formacao
de smear layer. As amostras foram divididas aleatoriamente em trés
grupos (n=10): G1: aplicacdo do adesivo auto-condicionante One up Bond
F (OB), seguindo as instru¢gdes do fabricante; G2:condicionamento com
acido fosférico a 37% em esmalte e dentina seguindo aplicagéo de (OB);
G3: jateamento com Oxido de aluminio 50um em esmalte e dentina
previamente a aplicagcdo de (OB). Restaurag¢des indiretas com resina
composta foram fixadas usando cimento resinoso dual e as amostras
foram cortadas com area adesiva de aproximadamente 1,0 mm? em trés
regides: esmalte (E), dentina periférica (DP) e dentina central (DC). Foram
submetidas a ensaio de microtracdo em maquina de ensaio mecanico em
velocidade de 0,5mm/min. Apés fratura, as amostras foram analisadas em
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para avaliagéo do padréao de
fratura. Os valores de (UuTBS) foram expressos em MPa e os dados foram
analisados em ANOVA seguido por teste Tukey (p<0,05). Os resultados
foram: E/G2: 30,4+11,9a; E/G3: 16,0+8,9b; E/G1: 15,8+5,8b; DP/G1:
24,2+12 1a; DP/G3: 15,2+7,1b; DP/G2: 15,0+9,8b; DC/G1: 17,3110,43a;
DC/G3: 11,6+3,5b; DC/G2: 11,4£5,2b. O jateamento ndo aumentos os
valores de (uTBS). O prévio condicionamento acido aumentou a
resisténcia adesiva em esmalte e diminuiu em dentina.

Garcia® avaliou os conceitos que envolvem os sistemas adesivos
odontologicos e as técnicas de cimentagdo adesiva. O estudo
compreendeu quatro avaliagdes que propuseram analisar: 1- a resisténcia
de unido (RU) de alguns sistemas autocondicionantes apd6s uma semana
e um ano de armazenamento em agua; 2- a RU de cimentos resinosos
aos compodsitos utilizados na reconstrugcéo dental; 3 e 4- a RU de técnicas
de cimentacdo adesiva. Foram utilizados dentes bovinos nos
experimentos 1, 2 e 3; e ensaios de microcisalhamento. Para o
experimento 4 foram utilizados dentes humanos e o ensaio de

microtragdo. Os resultados indicaram que: 1- entre todos adesivos



testados, o adesivo autocondicionante One-Up Bond F ndo apresentou
reducédo na RU apds um ano; 2- a RU foi maior quando se aplicou adesivo
hidréfobo entre o compoésito restaurador e o cimento resinoso; 3 e 4- o
uso de uma camada intermediaria de resina de baixa viscosidade e
fotoativagdo dos cimentos resinosos resultou em maiores valores de RU
entre o cimento resinoso e a dentina. Os resultados sugerem que a unido
a dentina ainda é instavel para a maioria dos sistemas adesivos; na uniao
do cimento resinoso ao compdsito restaurador, os adesivos hidréfobos
sdo as melhores opcgbes; e as técnicas de cimentagdo adesiva
apresentam melhor desempenho com aplicagdo de uma camada
intermediaria de resina de baixa viscosidade e fotoativacdo do cimento
resinoso.

Malacarne et al.®®

avaliou o comportamento em agua dos sistemas
adesivos com carater hidréfilo diferentes. No primeiro estudo, a cinética
de difusdo da agua foi avaliada a partir da mensuragcéo da sorgéo, da
solubilidade e do coeficiente de difusdo da agua em cada adesivo
selecionado. Os materiais empregados foram: as resinas adesivas dos
sistemas Clearfil SE (SE) e Scotchbond Multiuso (MP), e os adesivos
simplificados Single Bond (SB) e Excite (EX). Cinco resinas experimentais
com carater hidréfilo estabelecido em fungdo de seus respectivos
parametros de solubilidade foram também avaliadas de modo que
servissem como referéncia de materiais mais ou menos hidréfilos. Os
materiais foram dispensados em matriz metalica e fotoativados por 40s
(650mW/cm2). Para cada material, foram obtidos quinze espécimes em
forma de disco (0,8mm x 5,8mm). Estes foram armazenados em camara
dessecante a 37°C até que ndo houvesse variagcdo de sua massa seca
(m1), aferida em balanga analitica. Em seguida, dez destes foram
armazenados em agua destilada, e tiveram suas massas (m2),
mensuradas ap6s 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14 e 28 dias, para avaliagdo da
variacdo de massa ao longo do tempo. Ao final dos 28 dias, os espécimes

foram novamente submetidos ao ciclo de dessecamento, para



determinacdo da massa seca final (m3), e dos valores de sorgcéo e
solubilidade. Os cinco espécimes restantes foram também armazenados
em agua destilada, mas tiveram suas massas umidas mensuradas em
intervalos mais curtos para o calculo do coeficiente de difusdo da agua
em cada material. A composicdo e o carater hidréfilo dos materiais
influenciaram o transito de fluidos através dos mesmos. Dentre os
adesivos comerciais, os sistemas mais hidrofilos (SB e EX) apresentaram
valores de sorcao, de solubilidade e de coeficiente de difusdo da agua
significativamente maiores que dos adesivos menos hidréfilos (MP e SE)
(p<0.05). Comportamento semelhante foi observado com a resina
experimental mais hidroéfila, R5. Com exce¢do da R1, todos os adesivos
(comerciais e experimentais) apresentaram o maior aumento de massa no
primeiro dia de armazenamento em agua. Num segundo estudo, foi
avaliado o efeito da armazenagem em agua na resisténcia maxima a
tracdo (RMT) dos adesivos comerciais referenciados. Para cada adesivo,
foram obtidos 60 (+2) espécimes com area de secc¢ao transversal
retangular de aproximadamente 1mm? Estes foram armazenados em
camara dessecante a 37°C por 24 horas. Doze a treze espécimes de
cada material foram submetidos ao ensaio de tragdo a 0,5mm/min tao
logo foram removidos da camara dessecante. Os demais foram
armazenados em agua destilada a 37°C e testados ap6s 24h, 7 dias, 30
dias ou 180 dias. O armazenamento em agua por 24h determinou a
reducdo significativa da RMT de todos os adesivos (p<0,05). A
armazenagem prolongada em agua promoveu a queda dos valores de
RMT apenas para o adesivo EX, ap6s 180 dias (p<0,05). Com base nos
resultados, € possivel concluir que adesivos mais hidréfilos absorvem
mais agua num periodo mais curto de avaliagdo. A queda mais
significativa nos valores de RMT ocorreu ap6s as primeiras 24 horas de
armazenamento em agua, coincidindo com o periodo de maior absorgao

de agua.



Diante da forte tendéncia da simplificagdo dos adesivos e
consequente adicdo de alguns componentes quimicos como solventes
organicos, Nihi®! fez um estudo com o objetivo de avaliar a evaporacgao
espontanea dos solventes, de misturas a base de HEMA/solvente e de
sistemas adesivos comerciais no decorrer do tempo. Os sistemas
adesivos testados foram Scotchbond Multipurpose, Prime & Bond NT,
Excite, Adper Single Bond 2, Adhese e Xeno Ill comparativamente aos
solventes puros acetona, etanol, agua e as misturas experimentais a base
de HEMA/solvente. As hipoteses nulas testadas foram: 1- ndo ha
influéncia do tipo de solvente na evaporagdo dos solventes puros, de
misturas experimentais e dos sistemas adesivos; 2- ndo ha diferenca na
evaporacgao ao longo do tempo. Foram dispensados 10uL de cada um dos
produtos testados em um recipiente padronizado e a perda de massa foi
mensurada com balanga digital nos intervalos de tempo de 07, 5”7, 10",
15”7, 307, 1, 2, 5" e 10’. Para cada material, foram realizadas seis séries
de monitoramento. Os valores obtidos foram submetidos a analise
estatistica (ANOVA a dois critérios e Bonferroni post tests, p<0,05). A
acetona pura, a mistura experimental HEMA/acetona e o adesivo a base
de acetona apresentaram as maiores perdas de massa, com diferencga
significante ao final do ensaio, sendo que a maior perda de massa
ocorreu nos primeiros15 segundos. Para os demais produtos testados,

nao houve diferenca estatistica na evaporacao ao final do ensaio.

2.2 Mecanismo de adesao as ceramicas feldspaticas.

Aida et al." avaliaram, empregando o ensaio de cisalhamento, cinco
diferentes condicionamentos da superficie ceramica na resisténcia de

unido entre resina composta e ceramica, utilizando trés agentes silanos:



Porcelain Liner M (PLM), Tokuso Ceramic Primer (TCP) e uma solugao
experimental: y-metacriloxipropiltrimetoxi-silano 2% (y-MPS/EtOH). De
acordo com os tratamentos de superficie utilizados os grupos foram
estabelecidos: G1. Polimento; G2. Acido fosférico por 60 s; G3. 2 +
ultrassom; G4. Acido fluoridrico por 60 s; G5. 4 + limpeza ultrassonica.
Diante dos resultados podemos observar que o acido nao influenciou na
resisténcia de unido dos espécimes silanizados com PLM e TCP e a sua
acdo aumentou a resisténcia quando o silano experimental y-MPS/EtOH
foi aplicado. Os autores concluiram que a adesao entre ceramica e resina
composta teve uma contribuicdo efetiva devido a formacgéo de unides
siloxanas e uma maior rugosidade de superficie foi gerada pelo acido
fluoridrico.

Roulet et al.”® avaliaram o efeito das variagdes no tratamento de
superficie e das combinac¢des dessas variagdes, investigando a influéncia
da composicdo do material, métodos para promover rugosidade na
superficie, aplicacédo do silano, tratamento com silano utilizando calor e
condicbes de armazenagem, na unido entre ceramica-resina. Foram
utilizadas trés ceramicas (Dicor, Mirage, Vitabloc), trés métodos para
promover rugosidade na superficie (condicionamento com &acido
fluoridrico a 10%, jateamento com particulas de Al,Os3, polimento), trés
silanos (y-metacriloxipropiltrimetoxi-silano — MPS, MPS + paratoluidine,
vinyltrichlorosilane), dois tratamentos com calor (20°C por 60 s, 100°C por
60 s) e duas condi¢gbes de armazenagem (24 h - seco, um ano em agua a
37°C) foram estudados. Para cada 108 combinagbes, cinco espécimes
foram testados. Os blocos ceramicos foram preparados e cimentados a
blocos da mesma ceramica com um cimento resinoso dual. Os resultados
obtidos do ensaio de cisalhamento indicaram que todos os fatores, exceto
o material, tém significante efeito na resisténcia adesiva, portanto a
selecdo da ceramica nao tem efeito significante e o0 método de obtencao
de rugosidade na superficie, dentre os fatores estudados, é o que tem

maior efeito na resisténcia de unido. O condicionamento com acido



fluoridrico foi o que apresentou maiores valores de resisténcia adesiva.
Para os espécimes condicionados com acido fluoridrico, a resisténcia se
manteve constante com a armazenagem em agua, enquanto que para o
jateamento e polimento houve redugado de 50 a 75% comparado com os
espécimes que ndo foram armazenados. Os espécimes submetidos a
100°C apresentaram resisténcia duas vezes maior que os que foram
mantidos a temperatura ambiente. O autor afirmou que a retencéo
mecanica parece ser um fator chave na influéncia da resisténcia de uniao
entre ceramica-resina.

Kato et al.** avaliaram a resisténcia adesiva e a durabilidade de
unido entre diferentes sistemas de adesdao e uma ceramica feldspatica
através do ensaio de cisalhamento. Foram confeccionados discos
ceramicos e utilizados cinco silanos e seis cimentos resinosos,
constituindo seis grupos: G1-Clearfill Porcelain Bond (CPB) + Panavia 21
(P21); G2-Clearfill Porcelain Bond + Panavia EX (PEX); G3- G-Cera
Cosmotech Il Primer (CTP) + G-Cera Cosmotech Il Composite (CTC); G4-
Imperva Porcelain Primer (IPP) + Imperva Dual (IPD); G5- Porcelain Liner
M (PLM) + Super Bond C&B (SB); G6- Tokuso Ceramics Primer (TCP) +
Bistite Resin Cement (BTC). Metade dos cp foi submetida a ciclagem
térmica (20000 ciclos, 4°C-60°C) para avaliar a durabilidade da unido.
Conforme os resultados, a resisténcia de unido variou entre os grupos,
antes da termociclagem, de 65,3 MPa (CPB + PEX) a 30,3 MPa (PLM +
SB), sendo 39,0 MPa (CPB + P21), 49,8 MPa (CTP + CTC), 48,5 MPa
(IPP + IPD) e, por fim, 57,4 MPa (TCP + BTC). Nos cp que foram
submetidos a ciclagem térmica, a resisténcia foi de 32,8 MPa, 30,3 MPa,
5,3 MPa, 5,8 MPa, 6,4 MPa e 45,2 MPa, respectivamente. O modo de
falha foi avaliado e classificado em adesiva, coesiva e a combinagao de
ambos. Nos grupos secos, 0s espécimes exibiram falhas coesivas e
mistas com fratura ocasional da ceramica. Todos os grupos apresentaram
alta resisténcia de unido antes da termociclagem, sendo que a reducgéo na

resisténcia adesiva apds o envelhecimento ndo foi estatisticamente



significante apenas para a combinagao PLM + SB, sendo este grupo o
que apresentou menor valor de resisténcia adesiva antes da
termociclagem. Trés grupos em que o silano é ativado pelo acido
hidrofébico metacrilato (TCP + BTC, CPB + PEX e PLM + SB)
apresentaram resisténcia adesiva bastante superior comparado com os
outros grupos depois da termociclagem. Essencialmente, todos os grupos
demonstraram um aumento das falhas na zona adesiva como resultado
do estresse térmico ao qual foram submetidos. Portanto, os autores
verificaram, conforme os resultados do estudo, que houve reducéo na
resisténcia de unido apds a termociclagem. Os autores concluiram que as
implicagbes clinicas do estudo referem-se a necessidade do uso
adequado na combinacgéo entre silano e agente cimentante resinoso para
se obter durabilidade de unido nas restaura¢des ceramicas.

O grau de absor¢ao de agua e a alteracéo da dimensao de quatro
adesivos e uma resina de baixa viscosidade foram determinados por

Burrow et al."!

, sendo o tempo de armazenagem em agua avaliado acima
do periodo de um més. Quatro adesivos (Prisma Universal Bond 3, All-
Bond 2, Bondwell LC e LB Bond do sistema Clearfil Liner Bond Il) e uma
resina de baixa viscosidade (Protect Liner F) foram estudados. Foram
confeccionados seis espécimes de cada material e o peso de cada
espécime foi determinado imediatamente apdés o corte e colocado em
agua destilada a 37°C. Os pesos foram verificados com 1, 2, 3, 7 dias e 2,
3, 4 semanas. Apds 4 semanas os espécimes foram secos por 2 semanas
e o tamanho e o peso mensurados apds 1 semana e apds a secagem
completa. Posteriormente, os espécimes foram colocados no vacuo por
aproximadamente 4 horas e as dimensdes mensuradas. Todos os
materiais absorveram mais agua na primeira semana. O Prisma Universal
Bond 3 foi rapidamente estabilizado dentro dos dois primeiros dias, o LB
se estabilizou apdés a primeira semana, os outros materiais testados
tenderam a se estabilizar no final da terceira semana, com mudancas

significantes antes desse periodo. Apos o periodo de secagem, todos os



materiais perderam agua rapidamente, permanecendo com o peso menor
que a mensuracgéo inicial, exceto o All-Bond 2 e o Protect Liner, ambos
retornaram ao peso original. Os autores concluiram que adesivos
absorvem uma quantidade significante de agua que pode ajudar a reduzir
pequenos “‘gaps” entre a resina e a dentina. Inversamente, pode também
ser significante o estresse localizado na interface entre dentina e resina
podendo afetar a longevidade das restauragdes. A absor¢cédo de agua
dentro da matriz resinosa pode afetar a longevidade das propriedades
fisicas desse material.

I.*3 avaliaram o efeito do condicionamento com &cido

Jardel et a
fluoridrico e aplicacdo do silano sobre a resisténcia de unido das
ceramicas feldspaticas GC (GC Dental) e PVS (SS White), assim como a
topografia formada na superficie das cerédmicas pela agdo do acido
fluoridrico. Foram confeccionados discos de ceramica com 4 mm de
altura, 20 mm de comprimento e 5 mm de didmetro. Os discos foram
divididos em quatro grupos: Gr1- Sem tratamento, Gr2- Condicionamento
com acido fluoridrico a 10% por 5 min, Gr3- Aplicacao do silano, Gr4-
Condicionamento e silanizagao. As amostras foram submetidas ao teste
de resisténcia a tragdo. Em dez amostras de cada ceramica foi verificada
a caracteristica da topografia da superficie por meio da medicdo da
rugosidade tridimensional empregando o MEV conectado ao computador
IBM. A ceramica GC, sem tratamento de superficie, apresentou os
menores valores médios de resisténcia a tracao (8,3 MPa), sendo que o
condicionamento foi menos efetivo (11,6 MPa) que a silanizagdo (19,6
MPa) e associacao do condicionamento com a silanizagdo resultou no
maior valor(21.7). Para ceramica PVS, quando n&o foi realizado o
tratamento obteve-se o menor valor médio de resisténcia de unido (6,1
MPa), sendo que o condicionamento (11,2 MPa) foi eficiente como a
silanizacao (12,4 MPa), e a combinacao dos dois tratamentos aumentou a
resisténcia de uniao (14,6 MPa). Em relacao a topografia da superficie, o

condicionamento acido aumentou a rugosidade em 40% para a ceramica



GC e em 69% para a PVS em comparagédo com a superficie polida, isto
porque a ceramica PVS contém mais fase vitrea que a GC. Os autores
concluiram que a combinagao acido fluoridrico e silano é o tratamento
superficial mais efetivo para as ceramicas feldspaticas estudadas.

Em um estudo in vivo, Hayashi et al.*°

, avaliaram a longevidade de
restauracbes inlay de ceramica feldspatica durante oito anos. Foram
confeccionadas quarenta e cinco restauragdes inlay da ceramica G-Cera
Cosmotech |l para 26 pré-molares e 19 molares: Classe | em 12 dentes,
Classe Il em 31 dentes e onlay em dois dentes, cimentadas em 25
pacientes. Todas as restauragbes foram avaliadas no momento da
cimentagcdo e apdés 6 meses, 1, 2, 4, 6 e 8 anos. Réplicas de 39
restauracbes foram observadas através do MEV para avaliar a
degradacao marginal e desgaste da restauragcédo. Os autores observaram
92% de sucesso em seis anos e 80%, em oito anos ocorrendo fratura
marginal em onze (22%) casos, incluindo maiores fraturas em cinco (11%)
durante os dois primeiros anos. Caries recorrentes foram observadas em
trés (7%) casos e descoloragdo em 14 (31%). O MEV avaliou micro
fraturas marginais em 77% das restauragbes apds o periodo de oito anos.
Concluiram que as restauragcbes apresentaram-se clinicamente
aceitaveis. Entretanto, falhas criticas como fraturas e desintegragao
marginal foram aumentando microscopicamente com o tempo.

Canay et al.””

realizou um estudo em que caracterizaram a
superficie da ceramica atacada com acido fluoridrico e fluor fosfato
acidulado através do MEV, verificando os efeitos do tempo de
condicionamento acido, uso do silano e da limpeza com ultrassom por
EDS. Foram confeccionados 24 discos da ceramica Ceramco Il com 7 mm
de didmetro por 3 mm de altura. Apos a preparacao das amostras, foi feita
a armazenagem em agua a 37°C por 24 h e foram constituidos doze
grupos (n=8): G1- Condicionamento com fluor fosfato acidulado em gel
1,23% por 10 min, G2- G1 + silano, G3- G1 + ultrassom, G4- G1 + silano

+ ultrassom, G5- Condicionamento com acido fluoridrico a 9,5% por 1



min, G6- G5 + silano, G7- Gr5 + ultrassom, G8- G5 + silano + ultrassom,
G9- Condicionamento com acido fluoridrico a 9,5% por 4 min, G10- G9 +
silano, G11- G9 + ultrassom, G12- G9 + silano + ultrassom. Foi realizado
um estudo das caracteristicas topograficas da superficie atacada por
acido fluoridrico e pelo fluor fosfato acidulado pela analise das imagens
obtidas no MEV. Em seguida, foi realizado um estudo de difracao Optica
de raios-X para se avaliar se houve alguma mudancga na distribuicdo dos
elementos quimicos das amostras. O efeito do banho em ultrassom e da
aplicagcéo do silano também foi avaliado. Houve uma diferenca notavel na
topografia ceramica com relagdo ao tipo de acido e ao tempo de ataque
acido. A superficie atacada com fluor fosfato acidulado apresentou-se
relativamente homogénea em comparagdo com a do acido fluoridrico,
nesta ultima pdde-se notar a presengca de micro poros e lacunas. O
padrdo topografico do ataque do acido fluoridrico se apresentou mais
evidente e caracteristico. As lacunas e os canais apresentaram-se mais
largos e profundos nas amostras atacadas por 4 minutos do que nas
atacadas por 1 minuto. Observou-se por meio do MEV, a presencga de
uma fina camada de precipitado cristalino que ap6s o banho em ultra-som
foi removida. Pela analise quimica por energia dispersiva (EDS) notou-se
que houve uma diminuigdo na concentragédo de silicio, aluminio, calcio e
sédio na area atacada. Esse decréscimo foi mais evidente nas amostras
atacadas com acido fluoridrico por 4 minutos. Os autores concluiram com
relagcdo a qualidade do ataque com acido fluoridrico que o tempo de 1
minuto apresentou-se bem adequado, pois apesar do maior tempo
produzir mais rugosidades na superficie da ceramica, isso pode causar
uma concentracdo de tensdo, podendo ocasionar o aparecimento de
falhas na superficie ceramica; e a remoc¢ao do precipitado com ultra-som
foi efetiva.

.45 avaliaram a durabilidade e a resisténcia de unizo entre

Kato et a
dois cimentos resinosos e uma ceramica feldspatica. Trés tratamentos de

superficie foram realizados: polimento, jateamento com éxido de aluminio



e condicionamento com acido fluoridrico. Dois condicionadores de
ceramica foram utilizados contendo 5% de 4-methacryloyloxyethyl
trimellitate  anhydride (4-META) no frasco A e 4% de 3-
trimethoxysilylpropyl methacrylate (TMSPMA) no frasco B e 96% de MMA.
Os cimentos resinosos utilizados foram o Super-Bond C&B (4-
META/MMA-TBB) e um agente cimentante resinoso experimental sem 4-
META, abreviado como MMA-TBB. Os grupos foram constituidos da
seguinte forma: Grupo 1- Polimento + MMA-TBB; Grupo 2- Polimento +
Frasco A (4-META) + MMA-TBB; Grupo 3- Polimento + Frasco B (silano)
+ MMA-TBB; Grupo 4- Polimento + Frascos A + B + MMA-TBB; Grupo 5-
Polimento + 4-META/MMA-TBB; Grupo 6- Polimento + Frasco A + 4-
META/MMA-TBB; Grupo 7- Polimento + Frasco B (silano - Porcelain Liner
M) + 4-META/MMA-TBB; Grupo 8- Polimento + Frascos A + B + 4-
META/MMA-TBB; Grupo 9- Condicionamento com acido fluoridrico (AF) +
4-META/MMA-TBB; Grupo 10- AF + Frasco A (4-META) + 4-META/MMA-
TBB; Grupo 11- AF + Frasco B (silano) + 4-META/MMA-TBB; Grupo 12-
Polimento + Frasco A + B + 4-META/MMA-TBB; Grupo 13- Jateamento +
Frascos A + B + 4-META/MMA-TBB; Grupo 14- Polimento + Frascos A +
B + 4-META/MMA-TBB. Cada um dos dois condicionadores foi utilizado
individualmente para examinar os efeitos dos respectivos componentes
quimicos no adesivo. Foi realizado o ensaio do cisalhamento. Metade dos
espécimes dos Grupos 1-8 foi submetida a termociclagem com 20000
ciclos (4°C-60°C), enquanto metade dos espécimes dos Grupos 9-14,
100000 ciclos. Os resultados demonstraram que o tipo de agente
cimentante néo afetou a resisténcia adesiva. A termociclagem foi efetiva,
favorecendo uma pobre unido do sistema e ambas retengdes, mecanica e
quimica, foram indispensaveis para a unido. O condicionamento com o
acido fluoridrico apresentou maiores valores de resisténcia e durabilidade
com o Porcelain Primer M (33,3 MPa) para a ceramica com 4-
META/MMA-TBB (Super-Bond C&B).



Ortengren et al.®

avaliaram a sorgdo de agua, solubilidade e
identificacdo dos monbémeros liberados de diferentes materiais
restauradores. Foram confeccionados 200 espécimes dos materiais:
Alcaglass (Ivoclar, Alemanha), Cimento C&B (Bisco, USA), Sono-Cem
(BMESPE, USA), Targis (lvoclar, Alemanha), TPH (Dentsply, Alemanha),
Vario-Link Il (Ivoclar, Alemanha). Os espécimes foram pesados apoés 4,
24 horas e 7, 60 ou 180 dias e a absorgdo e solubilidade foram
calculados. Para a identificacdo dos mondmeros liberados, foi recolhida a
agua onde os espécimes ficaram armazenados e o tipo de mondmero foi
identificado. Os autores concluiram que a composicdo da matriz &
importante para a absorcdo e solubilidade. Materiais compostos de
mondmeros hidrofilicos apresentaram maior sorgdo. O mondmero mais
liberado foi o TEGDMA.

Della Bona et al.?* avaliaram a resisténcia de unido entre sete
ceramicas variando o tratamento de superficie: (G1) 10% ammonium
bifluoride (ABF) por 1 minuto; (G2) 9,6% acido fluoridrico (AFL) por 2
minutos; (G3) 4% fluor fosfato acidulado (FFA); (G4) um agente de unido
silano (S). Foi aplicado um adesivo (Scotchbond Multi-Purpose Plus) e o
cimento resinoso (RelyX ARC), o conjunto ceramica-cimento resinoso foi
submetido ao teste de tracdo. As superficies tratadas com o silano
apresentaram a média da resisténcia significativamente maior que os
valores obtidos para as superficies tratadas com AFL, ABF e FFA. AFL
produziu médias estatisticamente maiores que o ABF e FFA, e estes nao
diferiram entre si. Todas as falhas ocorreram dentro da zona adesiva. Os
estudiosos concluiram que o teste de resisténcia a tracdo é adequado
para analises de resisténcia de unido do sistema ceramica-resina. A uniao
quimica produzida através do silano promove maiores valores de
resisténcia que a retengcdo micro mecanica obtida através dos outros tipos
de tratamento utilizados neste estudo.

A durabilidade da adesdo ceramica-cimento resinoso, variando os

tempos de armazenagem, tempos e modos de fotoativagdo durante a



1.33. Os blocos

cimentacdo foi a proposta do estudo de Foxton et a
ceramicos (Vita Celay) foram divididos em quatro grupos: (G1) 2 blocos
cimentados com Bistite II; (G2) 2 blocos condicionados com K-Etchant Gel
(AI203 a 40%), Clearfil Liner Bond 2V Primer (CLBP), Porcelain Bond
Activator (PBA) e Bistite Il; (G3) 2 blocos cimentados com Tokuso
Ceramic Primer, Panavia F; (G4) 2 blocos cimentados com K-Etchant Gel,
CLBP, PBA, Panavia F. Cada grupo foi subdividido em trés subgrupos
nos quais variou-se o modo de ativagdo: (1) sem fotoativagao; (2)
ativacdo por 20 segundos em uma sO direcdo (recomendagéo do
fabricante); (3) ativagcado por 20 segundos em seis diferentes diregbes. Os
grupos foram submetidos a diferentes tempos de armazenagem. Apos a
obtencdo dos cp, foi realizado o ensaio de microtragcdo. Os resultados
mostraram que os fatores cimento resinoso, condicionador e estratégia de
fotoativacdo apresentaram efeito significante na forca de adeséo. O
tempo de armazenagem n&o apresentou efeito significativo na for¢ca de
unido. A exposigao a luz em seis dire¢cdes foi melhor do que em uma sé
direcdo ou sem exposi¢gdo nenhuma a luz (cura quimica).

142 avaliaram a durabilidade da resisténcia de

Hooshmand et a
unido entre ceramicas a base de silica e um cimento resinoso dual
(Variolink). O silano utilizado neste estudo foi preparado, consistindo em
2,5% de y-metacriloxipropiltrimetoxi-silano (y-MPS), 2,5% de acido acético
e 95% de etanol. A solugao do silano foi hidrolisada antes de ser utilizada.
Foram realizados sete diferentes procedimentos de aplicagdo do silano
(n=30): 1- Imersé&o dos espécimes na solugdo do silano e secagem com
jato de ar por 15s; 2- Imersao dos espécimes por 60 s e secagem a 100°C
por 2 min; 3- Aplicacéo do silano por 60 s e secagem com jato de ar por
15 s; 4- Método 3 tratado a 100°C por 2 min; 5- Método 3 seco a 50+5°C
por 15 s; 6- Método 5 em agua a 80°C (15 s) e secagem com ar quente
por 30 s; 7- Método 6 e aplicacdo de uma fina camada de resina sem
carga (Variolink-Vivadent). Foram também realizados quatro diferentes

tratamentos de superficie: 7- Polimento; 8- Jateamento com Oxido de



aluminio (50 ym); 9- Condicionamento com acido fluoridrico a 10%; 10-
Jateamento associado com a aplicagdo do mesmo acido. Os espécimes
foram armazenados em agua a 37°C em diferentes periodos: 24 h, 1
semana, 1 més, 3 meses, termociclagem (3000x, 5°C-55°C) e
armazenagem em agua a 100°C por 24 h. Conforme os resultados, o
grupo 7 (27,95 MPa) foi o que apresentou maiores valores de resisténcia
adesiva em relagdo aos outros grupos: grupo 1 (15,09 MPa), grupo 2
(20,47 MPa), grupo 3 (20,32 MPa), grupo 4 (15,84 MPa), grupo 5 (22,61
MPa), grupo 6 (20,62 MPa). Nao houve diferenca significante entre os
diferentes tipos de tratamento de superficie; ndao houve deterioragcao da
unido apdés 3 meses de armazenagem e apds a termociclagem; o silano
foi capaz de resistir ao ataque hidrolitico em agua fervente, visto que para
as amostras armazenadas por 24 h em agua fervente n&o houve
diferenca significativa nos valores médios da resisténcia adesiva para
todos os tratamentos de superficie testados. Os estudiosos concluiram
que uma duravel unido entre ceramica e cimento resinoso pode ser obtida
através de uma aplicagdo do silano adequada sem a necessidade da
aplicacéo do acido fluoridrico na superficie ceramica.

O efeito do ataque acido e da silanizagdo na unido entre um
cimento resinoso e uma ceramica vitrea foi motivo de estudo para
Shimada et al.®*. Constituiram-se seis grupos: 1- Sem tratamento, 2-
Acabamento e polimento da superficie com borrachas abrasivas e pasta
diamantada, com posterior limpeza em ultrassom, 3- Aplicacdo do acido
fluoridrico a 16,8% durante cinco segundos, 4- Aplicacdo do acido
fluoridrico a 16,8% a trinta segundos, 5- Aplicacao do acido fosférico a
40% por cinco segundos, 6- Aplicagdo do acido fosférico a 40% por trinta
segundos. Posteriormente, foi realizada a cimentagdo com o sistema
adesivo, cimento resinoso e com e sem o uso de silano. O teste mecanico
utilizado neste estudo foi o de micro cisalhamento. Os autores concluiram
que o uso do silano aumentou a resisténcia adesiva entre a ceramica e o

cimento.



Com o propésito de avaliar a resisténcia entre uma ceramica
feldspatica e quatro diferentes cimentos resinosos, Stewart et al.®
variaram o tipo de tratamento de superficie da ceramica imediatamente e
apos seis meses da cimentacdo. Foram utilizados quatrocentos e oitenta
discos da ceramica de baixa fusdo Ceramco Il com 10 mm de didmetro e
4 mm de espessura. Foi aplicado acido fosférico a 37% por 1 min em
todos os discos para promover uma limpeza de superficie. Os espécimes
foram divididos em seis grupos: Gr1-Controle, sem tratamento; Gr2-
Jateamento com particulas de Al,O3 de 50 um por 3 s; Gr3- Aplicagéo do
silano de cada fabricante do cimento; Gr4- Gr2 + Gr3; Gr5- Acido
fluoridrico a 9,6% por 5 min; Gr6- Gr5 + Gr3. Estes grupos foram divididos
em subgrupos de acordo com um dos quatro cimentos utilizados. Todos
os cp foram imediatamente submersos em solugdo salina isotdnica
(pH=7,5). Ap6s 24 h, dez espécimes de cada subgrupo foi testado e as
outras dez, 6 meses depois. O condicionamento com &acido fluoridrico
seguido da aplicacao do silano produziu os maiores valores de resisténcia
ao cisalhamento para os quatro cimentos usados nos dois tempos de
armazenagem: 24 h e seis meses. Os autores concluiram que o
condicionamento com acido fluoridrico associado ao silano foi o
tratamento de superficie mais efetivo.

Blatz et al.” realizaram uma revisdo da literatura a respeito da
adesdo nas ceramicas. Especificaram as opcbdes de tratamento de
superficie, tais como: desgastes, abrasdo com instrumentos diamantados,
jateamento com particulas de Oxido de aluminio e de silica,
condicionamento acido e combinacgdes entre os métodos. Relataram que
as ceramicas feldspaticas dependem de uma forte unido micro mecanica
e quimica na superficie ceramica, necessitando de rugosidade e limpeza
adequada para adesédo efetiva. A acdo do acido ocorre removendo
seletivamente a matriz vitrea, expondo estruturas cristalinas. Afirmaram
que o precipitado do acido pode influenciar na adesao. A importancia da

aplicacédo do silano também foi relatada pelos autores. Concluiu-se, a



partir dos estudos avaliados, que as ceramicas baseadas em silica devem
ser condicionadas com o acido fluoridrico (2,5% ou 10% por 2 a 3 min) e
posterior aplicacdo do agente silano. Sendo que para as ceramicas
aluminizadas infiltradas por vidro, € recomendado o jateamento com
particulas de 6xido de aluminio (50 a 110um a 2,5 bar) e o0 uso de um
cimento fosfatado modificado (Panavia 21) ou jateamento com particulas
de silica (Sistema Rocatec) combinado com um cimento resinoso
convencional a base de Bis-GMA.

1.8 avaliaram o efeito de diferentes tratamentos de

Spohr et a
superficie entre uma ceramica (IPS Empress 2) e um cimento resinoso,
utilizando o ensaio de microtracdo. Para tanto, foram confeccionados
discos ceramicos que foram divididos em seis grupos: G1 — Jateamento
com particulas de éxido de aluminio (100 um); G2 — G1 + aplicagao do
agente silano; G3 - Jateamento com particulas de 6xido de aluminio (50
pm); G4 — G3 + aplicagéo do agente silano; G5 — Condicionamento com
acido fluoridrico; G6 — G5 + aplicagdo do agente silano. Ap6s o
tratamento de todos os cp de cada grupo, o adesivo foi aplicado sobre a
superficie ceramica, fotopolimerizado e, por fim, o cimento resinoso. Os
autores concluiram que a aplicagdo do silano promoveu maiores valores
de resisténcia de unido; os tratamentos de superficie mais efetivos foram
o condicionamento com acido fluoridrico, com aplicacédo do silano (25,6
MPa) e sem o silano (16,4 MPa), sendo, portanto, o tratamento mais
efetivo o condicionamento com acido fluoridrico associado ao silano.

Helvatjoglu-Antoniades et al.*' estudaram o efeito da termociclagem
na resisténcia adesiva entre dentina bovina e quatro sistemas adesivos.
Trés sistemas adesivos de um frasco (Single-Bond, Bond 1, One Step) e
um adesivo auto-condicionante (Clearfil Liner Bond 2V) foram avaliados.
A dentina foi condicionada e o adesivo aplicado de acordo com as
instrucdes do fabricante. Dez espécimes de cada material foram
preparados e, entdo, sobreposta a resina (3 mm de altura). Metade dos

espécimes foi submetida a ciclagem térmica (5000 ciclos) e o ensaio de



cisalhamento foi realizado. O modo de falha foi classificado em tipo 1-
Falha adesiva; 2- Parcialmente adesiva entre a dentina e a resina e
parcialmente coesiva na resina; 3- Coesiva na dentina; 4- Coesiva na
resina. Antes da termociclagem, o tipo de falha predominante foi o tipo 2 e
apos, o numero de falhas do tipo 1 reduziu. O tipo 3 ndo foi observado em
nenhum espécime. As falhas foram predominantemente adesivas (tipos 1
e 2), tanto antes quanto depois da termociclagem. O resultado do estudo
demonstrou que a termociclagem reduz significativamente a resisténcia
de unido em todos os sistemas adesivos utilizados.

Matinlinna et al.>* fizeram uma revis&o sobre o uso dos silanos na
Odontologia. Segundo os autores, o silano € um composto que possui
duas partes funcionais. A parte organica (—CH=CH,, —-CH,CH=CH,, —NH,
—N=C=0) reage com a matriz organica. Os grupos alcoxi (—-O—-CHgj, —O—
CH,CHs) reage com o substrato inorgénico, em ambos os casos formando
uma adesdo covalente entre as matrizes. Os silanos tém a funcéo de
promover adesao entre matrizes organicas e inorganicas. O composto
mais utilizado no uso odontolégico € o y-metacrilopropiltrimetoxi-silano
monofuncional (MPS) diluido em solugédo de etanol com pH de 4 a 5,
ajustado com acido acético. Os silanos podem ser utilizados em qualquer
material resinoso que contenha grupos metacrilatos. As teorias que
tentam explicar o que ocorre na interface quando os silanos s&o aplicados
sdo duas: a) adesao, interpenetracao e teorias rigida e macia; b) o silano
modifica o substrato com uma camada de 6xido formando uma camada
de conversdo. A aplicacao do silano nas particulas de carga das resinas
compostas diminui a viscosidade entre particula + matriz, aumentando as
propriedades das resinas compostas. Sua aplicabilidade se estende ainda
ao uso em ceramicas, metais nobres, ndo-nobres e titdnio antes da
cimentagao e no pré-tratamento de fibras de vidro.

|.56

Meyer Filho et al.” avaliaram o efeito de diferentes tratamentos de

superficie na unido entre uma ceramica e uma resina, através do ensaio



de microtragcdo. Os grupos foram constituidos de acordo com o tratamento
de superficie realizado no bloco ceramico, sendo previamente realizado o
jateamento com particulas de éxido de aluminio em todos os blocos:
Grupo 1: Condicionamento com o &cido fluoridrico a 9,5% por 20
segundos e silano (AFL + S); Grupo 2: Silano por 3 minutos (S); Grupo 3:
AFL a 9,5% por 20 segundos (AFL); Grupo 4: Sem tratamento (Controle).
Foi aplicado o Scotchbond Multi-Purpose Plus Adhesive na superficie
ceramica tratada, fotopolimerizado e, em seguida, a superficie foi coberta
com resina composta. Os cp foram obtidos ap6és o corte do conjunto
ceramica-resina composta e submetidos ao teste de microtragdo. Todos
os espécimes do Grupo 4 (Controle) foram se romperam durante o corte
e, por isso, eliminados. O Grupo 1 (AFL + S) foi o que obteve maiores
valores de resisténcia adesiva (56,8 £ 10,4 MPa) em relagdo aos outros
Grupos, o Grupo 2 (S) apresentou 44,8 + 11,6 MPa e o Grupo 3 (AFL),
35,1 £ 7,7 MPa. O modo de falha de todos os espécimes ocorreu na zona
adesiva. Os autores concluiram que o tratamento de superficie € um fator
decisivo na resisténcia de unido, sugerindo que o silano € um fator
responsavel pela unido entre resina e ceramica. Afirmaram que o
condicionamento com acido promove maxima resisténcia adesiva entre a
ceramica vitrea IPS Empress 2 a resina e que apenas o jateamento nao
prové adequada resisténcia de uniao.

1.59 avaliaram a ades&o e a durabilidade de uni&o

Nakamura et a
entre diferentes agentes cimentantes resinosos duais, uma ceramica
aluminizada infiltrada por vidro, In-Ceram alumina, e quatro agentes
silanos, através do ensaio de cisalhamento. Os cimentos resinosos
utilizados foram: Linkmax HV (LM), Panavia Fluoro Cement (PFC) e RelyX
ARC (RX) e os silanos foram: Clearfil Porcelain Bond (CPB), GC Ceramic
Primer (GCCP), Porcelain LinerM (PL) e Tokuso Ceramic Primer (TCP).
Metade dos cp foi armazenado por 24 h e a outra metade foi submetida a
termociclagem (20000 ciclos, 4°C-60°C) antes do teste de cisalhamento.

Os resultados indicaram que: todos os grupos em que os diferentes



agentes silanos foram aplicados apresentaram maior resisténcia adesiva
quando comparado ao grupo em que néo foi aplicado nenhum silano; os
espécimes tratados com o CPB apresentaram maiores valores de
resisténcia adesiva que os outros trés silanos estudados, exceto quando
associado ao PFC submetido a ciclagem térmica. Em relagdo a
durabilidade da unido, ndo houve diferenga significante na resisténcia
adesiva ap6s a termociclagem entre os cp tratados com os diferentes
silanos e combinados com o LM, exceto para o GCCP, que houve
reducéo de 37,1 MPa para 31,7 MPa; os espécimes cimentados com PFC
ou RX ap6s a termociclagem apresentaram diminuicéo significante entre
0s espécimes tratados com algum dos silanos estudados, exceto para a
combinagdo do GCCP e o PFC. O modo de falha foi avaliado em
microscopio Optico e classificado em falha adesiva, falha adesiva
complexa e falha coesiva no cimento resinoso. Os espécimes que nao
foram submetidos a termociclagem apresentaram falhas adesivas, assim
como todos os espécimes apds a termociclagem, exceto o CPB e o
GCCP combinado com o LM e o GCCP e PFC. Os autores concluiram ter
sido um fator crucial os silanos que possuem em sua composi¢do o
peréxido de benzoila e um acelerador, como o CPB, para criar uma
duravel unido do cimento resinoso a ceramica aluminizada infiltrada por
vidro. Relataram que significantes diferencas foram observadas nas
diferentes combinacdes do silano com o agente cimentante resinoso;
portanto, afirmaram que tal situacdo pode ser dependente de ambas as
composicdes e da combinagao entre o silano e o cimento resinoso.
Nogami et al.%? avaliaram o efeito da aplicacao do agente silano e
diferentes primers sobre a resisténcia ao cisalhamento entre uma
ceramica feldspatica, VMK-68, e um cimento resinoso dual. O Porcelain
Primer M contém monémero carboxilico e o Tokuso Ceramics Primer
contém o mondmero fosfatado para ativagdo do silano. Para tanto, discos
ceramicos foram confeccionados e tratados: G1) Controle; G2) Primer A
do Porcelain Liner M (PLM-A); G3) Primer B do Porcelain Liner M (PLM-



B); G4) Primers A e B do Porcelain Liner M (PLM-AB); G5) Primer A do
Tokuso Ceramics Primer (TCP-A); G6) Primer B do Tokuso Ceramics
Primer (TCP-B); G7) Primer A e B do Tokuso Ceramics Primer (TCP-AB).
Depois dos cp terem sido subdivididos foram termociclados (4-60°C, 1
min, 20000 ciclos). Dos sete grupos avaliados, dois grupos (PLM-AB e
TCP-AB) apresentaram maior resisténcia antes da termociclagem (30,7
MPa e 29,7 MPa, respectivamente) e depois (19,7 MPa e 22,4 MPa,
respectivamente). Os autores concluiram que os dois liquidos do primer
ceramico aplicados em conjunto apresentaram superior adesao do que
cada liquido aplicado isoladamente, os grupos PLM-B e TCP-A
demonstraram menor resisténcia adesiva do que os grupos tratados com
os dois liquidos do primer. Além disso, nos trés grupos que n&o foram
usados o agente silano (PLM-A, TCP-B e controle), foi observado menor
resisténcia de unido depois da termociclagem, pobre adesdo nos grupos
em que nao foi feita a silanizagdo e a maior resisténcia foi obtida quando
se usou os dois liquidos do primer.

Leite*® se propds em seu trabalho a estudar o efeito da limpeza em
aparelho sénico do precipitado do acido fluoridrico sobre a resisténcia de
unido entre uma ceramica feldspatica e um cimento resinoso. Foram
confeccionados os blocos da ceramica VM7 VITA e duplicados em resina
composta. Os blocos ceramicos foram condicionados com acido
fluoridrico e parte dos blocos foi submetida a limpeza em ultra-som. Cada
conjunto cerédmica/cimento/resina composta foi submetido ao ensaio de
microtragdo. Conforme os resultados obtidos, concluiu-se que a limpeza
em ultra-som com agua destilada dos precipitados do acido fluoridrico
proporcionou valores maiores de resisténcia adesiva.

Passos’® avaliou o efeito da aplicagdo do adesivo e da ciclagem
térmica / armazenagem na adesdo entre um cimento resinoso, de
polimerizacao dual, e uma ceramica feldspatica. As hipéteses eram: (1) a
aplicacao do adesivo na ceramica condicionada pode aumentar a

resisténcia adesiva; (2) a armazenagem e a termociclagem podem



diminuir a resisténcia adesiva. Vinte blocos (6 x 6 x 4 mm) de ceramica
feldspatica micro particulada (Vita VM7) foram confeccionados de acordo
com as instru¢gdes do fabricante. A superficie ceramica foi tratada com
acido fluoridrico 10% por 60 segundos, lavada com agua, colocada em
agua no ultrassom, seca e silanizada (Porcelain Primer, Bisco). Em
seguida, o adesivo foi aplicado em dez blocos (Scotchbond Multi-Purpose
Plus Adhesive, 3M ESPE) e fotopolimerizado por 20 segundos. Todos os
blocos foram reposicionados em moldes de silicone individuais e o
cimento resinoso dual (Variolink base + catalizador, lvoclar Vivadent) foi
aplicado sobre a superficie tratada. Os espécimes foram armazenados
em agua destilada (37°C) por 24 h e seccionados nos eixos x e vy,
obtendo-se espécimes com aproximadamente 1mm? de area adesiva. Os
12 corpos-de-prova (cp) obtidos foram divididos aleatoriamente em 2
condicdes de armazenagem: Seco- ensaio imediato; TC- armazenagem
(50 dias) + termociclagem (12.000x, 5°C-55°C). Considerando os 2
fatores do estudo (adesivo e armazenagem), foram constituidos 4 grupos
(n=50): Gr1- Sem adesivo + seco; Gr2- Com adesivo + seco; Gr3- Sem
adesivo + TC; Gr4- Com adesivo + TC. O teste de microtragdo foi
realizado numa maquina de ensaio universal (1 mm/min). A aplicacéo do
adesivo afetou significativamente a resisténcia adesiva (P<0.0001) (sem
ades > com ades). A armazenagem influenciou a resisténcia apenas
quando o adesivo foi aplicado. Os valores de resisténcia adesiva (MPa)
foram: G1- 19,97x526%; G2: 17,964,44° G3: 21,55%5,60% G4:
14,42+4,67° (ANOVA e teste de Tukey, o = 0,05). Concluiu-se que a

durabilidade de unido foi decisiva quando o adesivo nao foi utilizado.

2.3 Ensaios de resisténcia de uniao.

Para avaliar a distribuicdo de forgcas na interface resina composta-
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adesivo-cimento, Van Noort et a compararam o ensaio de tracdo e



cisalhamento utilizando a analise de elementos finitos. Foram
confeccionados corpos de prova de resina composta medindo 6 X 6mm
que foram aderidos a superficie plana de dentina e assim, acoplado a um
programa de computador. Uma distribuicdo n&o uniforme das forcas na
interface foi observada, e esta foi modificada de acordo com a geometria
dos testes. As diferencas nos resultados foram justificadas pelo autor pela
variabilidade encontrada principalmente no teste de cisalhamento, tais
como modo de aplicagdo de forca, mddulo de elasticidade da resina
composta e excesso de adesivo. Portanto o estudo concluiu que uma
comparagao entre os ensaios de tracdo e cisalhamento torna-se dificil
devido a auséncia na padronizagéo nos testes.

A proposta do estudo de Fowler et al.** foi avaliar trés variaveis
envolvidas em este de adeséo: o tipo de teste; o desenho do dispositivo
utilizado para realizagdo do teste e o tipo de substrato (dente bovino ou
humano). Trés diferentes dispositivos foram utilizados para os testes
mecanicos, dois para o teste de tracdo e um para o teste de
cisalhamento. Os dentes utilizados no estudo foi incisivos centrais
superiores bovinos e molares humanos. Foram utilizados trés sistemas
adesivos: Scotchbond 2, Ketac-fil e Vitrebond. Concluiram que o desenho
do dispositivo utilizado para os testes influenciou nos resultados obtidos.
Nao teve diferencga estatisticamente significante entre os testes de tracéo
e cisalhamento. No entanto, o teste de cisalhamento produziu mais falha
adesiva, sendo entao considerado pelos autores como o0 ensaio mecanico
mais indicado para estudar adeséo.

Oilo®® através de uma revisao da literatura, concluiu que o principal
fator que interfere nos resultados do teste de tracdo é o alinhamento das
partes durante a colagem e na hora do teste, e que o teste de ruptura de
cisalhamento, pode, com facilidade, transformar-se em teste de
dobramento, fornecendo dessa forma valores alterados.

Uma avaliacao da relagédo existente entre a area de superficie de

unido e a resisténcia adesiva a tragao entre dentina/resina composta foi



realizado por Sano et al.®?. Para o estudo foram utilizados vinte terceiros
molares humanos recém extraidos, que tiveram seu esmalte removido,
promovendo a exposicdo da dentina, esta foi recoberta pelo sistema
adesivo (Clearfil Liner Bond 2 e Scotchbond MP) e posteriormente
aplicada a resina composta ou com cimento de iondmero de vidro com 3 a
5 mm de altura. Os cp foram obtidos e desgastados na zona adesiva,
formando uma curva ou estrangulamento, obtendo-se cp em forma de
ampulheta. As amostras finais tinham seccado transversal da interface
retangular com dimensdes entre 0,5 mm x 0,5 mm (0,25 mm2) edmmx3
mm (area de + 12 mm?), mensuradas com o auxilio de um paquimetro
digital. As extremidades das amostras foram fixadas com adesivo
cianoacrilato no dispositivo Bencor Multi-T (1 mm/min) e a zona adesiva
encontrou-se livre para execugdo do ensaio. Conforme a analise dos
resultados, a relacdo é inversa entre a area de unido e a resisténcia
adesiva, visto que os valores de resisténcia adesiva obtidos foram
maiores para as areas menores. A maior parte dos cp com areas menores
que 2,31mm? apresentaram, através de (MEV), rompimento adesivo. Os
autores acreditam que esses fendmenos podem ser justificados pela
maior quantidade de defeitos e maiores tensbes em areas maiores,
gerando valores menores de resisténcia. A partir dos resultados, os
autores sugeriram o emprego de cp com areas adesivas entre 1,6 e 1,8
mm?, pois induzem falhas adesivas na unido e geram minima
variabilidade dos valores de resisténcia. O método empregado para
realizar este teste foi denominado “microtracéo” e, os autores afirmaram
que além de permitir a mensuragcao de resisténcias de unido elevadas
sem fratura coesiva de dentina, o teste possibilita a realizacao de
mensuragdes multiplas em um unico dente.

Della Bona & Van Noort? realizaram um trabalho para testar a
hipétese de que o teste de cisalhamento € impréprio e inadequado para
testar a adeséao in vitro da resina composta a materiais ceramicos, uma

vez que, o sitio de fratura normalmente encontrado, ocorre na base da



ceramica dos espécimes e ndo na interface adesiva. Os autores
conduziram o estudo em duas etapas: uma para avaliar a resisténcia ao
cisalhamento e a distribuicdo das forgcas pela anélise do elemento finito, e
outra para avaliar a resisténcia a tracdo como forma alternativa mais
favoravel. Para avaliagdo do efeito do cisalhamento foram empregadas
trés configuracbes de espécimes diferentes, todas elas com interfaces
adesivas iguais: Grupo A — um cilindro de resina composta com resina
composta aderida; Grupo B — colagem de um cilindro de ceramica sobre
outro de resina composta; Grupo C — cilindrico unico de resina composta
(sem interface). O teste de cisalhamento e analise de elemento finito
(FEA) foi realizado a fim de verificar a distribuicdo de tensbes na interface.
Os valores de resisténcia de unido encontrados para o grupo A foram
significativamente menores (10,37 MPa) do que os do grupo B (18,02
MPa) e C (21,82 MPa), sendo os ultimos semelhantes entre si. No grupo
A, ocorreram fraturas adesivas e coesivas na ceramica em iguais
propor¢cdes. No grupo B, 80% das falhas foram coesivas na base da
resina e no grupo C, todas as fraturas foram coesivas na base. Na FEA, o
padrédo de distribuicdo de tensdes ndo foi homogénea, desenvolvendo
tensdes maximas préoximo do ponto de aplicacdo de carga. Para o teste
de tragcdo, quarenta hastes cilindricas ceramicas foram confeccionadas,
sendo os espécimes divididos em dois grupos, em um deles a superficie
exposta da cerdmica foi condicionada com acido fluoridrico a 9,6%
durante dois minutos e no outro, acido fluoridrico a 4%, com fluor,
seguindo-se a aplicagdo do silano, adesivo e uma camada de resina
composta, unindo duas hastes. Dessa forma, foram obtidos dez cp em
cada grupo. Neste teste, ndo houve diferengca em realizar o tratamento
ceramico com acido fluoridrico a 9,6% (13,46 MPa) ou com o &cido
fluoridrico a 4% com fluor (13,43 MPa) e todos os cp fraturaram na area
de interface adesiva. Os autores concluiram que o teste de resisténcia a
tracdo € o mais apropriado para avaliar a capacidade de unido das

resinas as ceramicas.



Em um a revisdo Pashley et al.®’

estudou os tipos de testes de
resisténcia adesiva em dentina, considerando que muitos deles
apresentam falhas coesivas nessa estrutura. Foi enfatizado que a
microestrutura dos substratos a serem estudados em adeséo pode ser
variavel de regido para regido e destacam o ensaio de microtragdo como
uma possivel solugdo para os ensaios de resisténcia adesiva, pois,
segundo os autores, este ensaio possibilita avaliar a adesdo sob
situagdes clinicamente relevantes. Sao citadas vantagens e desvantagens
do teste de microtragdo em relacdo a outros ensaios mecanicos:
vantagens - mais falhas adesivas e menos falhas coesivas, uma maior
forca de adesédo na interface pode ser mensurada, permite a mensuragao
de forcas adesivas regionais, as médias e variaveis podem ser calculadas
em um s6 dente, permite teste de resisténcia adesiva em superficies
irregulares, permite os testes de resisténcia adesiva em areas muito
pequenas, facilita a analise das falhas adesivas no MEV; desvantagens -
dificuldade em preparar os corpos de prova, dificuldade de medir tensdes
menores que 5SMPa e necessidade de equipamento especializado.
Al-Salehi & Burke? fizeram uma revisdo da literatura comparando
cinqlenta trabalhos, escolhidos aleatoriamente. Era exigido que os
trabalhos apresentassem pelo menos cinco das variaveis descritas a
seguir: se eram ensaio de tracdo e cisalhamento, se usaram ou nao a
termociclagem, se especificavam ou ndo o tipo de dente utilizado, se
especificavam ou n&do o tempo médio de estocagem, se preparavam ou
nao a superficie dentinaria, se especificavam a velocidade de aplicagéo
da forca, se descreviam o tipo de dentina utilizada, se a espessura do
adesivo foi considerada ou ndo, se as dimensdes da area adesiva eram
ou nao determinadas, se o tempo entre a aplicagdo do adesivo e 0 ensaio
era especificado ou nao, se especificavam a profundidade da dentina, se
a superficie de adesao era seca ou umida, que tipo de maquina de ensaio

era utilizada. Os autores concluiram que houve pouca padroniza¢do dos



ensaios nos trabalhos estudados e que frequentemente muitas variaveis
nao eram consideradas.

Shono et al.®®

através do ensaio de microtracdo estudaram a
adesividade do Clearfil Liner Bond 2 e do Scothbond Multi-purpose Plus a
esmalte de terceiros humanos a fim de correlacionar a resisténcia a
tracéo a area da superficie adesiva das amostras. Foram obtidos os cp a
partir da secgéo nos eixos X e Y do conjunto dente-resina com diferentes
areas: 0,5+ 0,2 mm? 1,0 £ 0,2 mm? 1,5 £ 0,2 mm% 2,0 £ 0,2 mm% 2,5 +
0,2 mmz; 3,0 £ 0,2 mm2). Para ambos os sistemas adesivos foram
encontrados valores de resisténcia adesiva maiores relacionados as
menores areas. Quanto menor a area adesiva maior o numero de falhas
adesivas, no entanto, quando a area adesiva for menor que 0,5 mm? as
falhas foram predominantemente coesivas na resina composta. Devido a
uma melhor distribuicdo de tensées em menores areas adesivas durante
0 ensaio de microtragdo, assim como pela possivel menor quantidade de
defeitos ou bolhas no adesivo, os autores recomendaram a confecg¢ao de
cp com area adesiva de 1 mm? para se obter resultados mais confiaveis.
Cardoso et al.” fizeram um estudo comparativo entre resisténcia
adesiva nos ensaios de tragdo, cisalhamento e microtragdo, utilizando
como substrato dentina humana e trés sistemas adesivos (Single Bond,
Etch & Prime e Scotchbond MP Plus). As médias dos valores de
resisténcia adesiva encontrados para o teste de microtracéo (31,69 MPa)
foram maiores que aquelas referentes aos ensaios de cisalhamento (9,68
MPa) e de tragao (6,85 MPa), além disso o teste de Tukey demonstrou
que os métodos de tracédo e cisalhamento apresentaram valores médios
de resisténcia adesiva similares. O coeficiente de variagdo foi menor no
grupo da microtragdo (33,67%) quando comparado aos valores
encontrados nos outros dois métodos, 52,48% para cisalhamento e
57,81% para tracdo. Os autores sugeriram o teste de microtragdo como
uma alternativa em relacdo aos outros testes estudados, visto que os

resultados apresentaram o menor coeficiente de variagdo ao comparar os



testes de tracdo e de cisalhamento, afirmando que a utilizagdo de uma
pequena interface adesiva provavelmente apresente menores defeitos,
sugerindo um aumento da resisténcia adesiva e reducdo da variagao.
Afirmaram que é necessaria uma melhor definicdo das dimensdes das
amostras e dos procedimentos dos testes mecanicos, para que se evitem
as discrepancias.

O comportamento dos espécimes em forma de ampulheta foi
estudado por Bianchi® considerando as seqguintes variaveis: espessura do
espécime, formato e largura do pescogo, modo de preensdo do espécime
na garra tracionadora. Matrizes de resina foram utilizadas para
confeccionar os espécimes com cinco diferentes espessuras, dois tipos
de pescocgo (agudo ou arredondado), duas espessuras de pescogo e dois
modos de preensdo na garra tracionadora (fixado por um ou dois lados do
espécime). O autor desenvolveu uma garra especifica para a preensao
dos espécimes, utilizando como base um paquimetro, em que a vareta de
extremidade foi removida do trilho e perfurada nas duas extremidades,
sendo que uma foi fixada ao cursor do paquimetro e a outra a parte movel
do dispositivo de tragdo da maquina de ensaio. Foi conclusdo desse
estudo: preensao bilateral é a mais estavel, ndo diferindo estatisticamente
para areas menores que 1mm? o aumento da espessura dos espécimes
diminui os valores de resisténcia; a preensédo do espécime por um so lado
tende a produzir resisténcias menores, que poderdo acentuar-se com o
aumento da espessura do mesmo e tornarem-se n&o significativas em
espessuras menores que 1 mm; o esmalte agudo forneceu resisténcias
menores, especialmente em espessuras menores que 4mm; larguras
maiores de pescoc¢o resultam em resisténcias menores exceto nas areas
menores que 1mm?% geometria assimétrica diminui os valores de
resisténcia adesiva; o ideal seria que todos os espécimes tivessem areas
adesivas com desenhos semelhantes e menores que 1mm?.

Uma revisdo sobre os diferentes fatores que estdo relacionados

com o teste de microtragéo foi realizada por Pashley et al.?®. Consideram



que os testes de tracdo e compressao limitam a localizagédo da area
adesiva requisitada ao centro da face oclusal ou ao centro da face
vestibular dos dentes estudados (areas de 3 a 4 mm de didmetro).
Relataram que esse tipo de ensaio consistiria em uma metodologia que
induziria menor quantidade de estresse durante os testes, evitando assim
as fraturas coesivas, além de ser um ensaio que apresentaria niveis de
variancia menores (10% a 25%) do que os valores comumente
encontrados em ensaios convencionais de resisténcia adesiva (30% a
50%). Nesse estudo, os autores descreveram as modificagcdes do referido
ensaio nos Uultimos anos e fizeram consideracbes a respeito das
vantagens e desvantagens dessas modificagcdes. Além disso, observaram
que o uso de palitos para os ensaios de microtracdo seria muito
adequado, uma vez que a indugdo de estresse na interface adesiva
durante a preparagdo dos corpos-de-prova nesse formato seria muito
reduzida. Portanto, o ensaio de microtragdo tornou-se capaz de medir
forcas adesivas de materiais que possuissem capacidade adesiva
relativamente baixa. Os autores afirmaram que é possivel se medir
através dessa técnica forgas adesivas menores que 5 MPa. Concluiram
que o ensaio de microtracéo oferece uma versatilidade que ndo pode ser
obtida com os métodos convencionais de avaliagcdo de resisténcia de
unido, o formato das amostras ndo tem influéncia na resisténcia, o teste
de microtracao prové melhor diferenciacao das resisténcias de unido dos
grupos. Os autores afirmaram que apesar dessa metodologia ser mais
trabalhosa do que a dos testes convencionais, &€ de grande potencial em
prover discernimento sobre a forgca adesiva de materiais restauradores
utilizados na Odontologia Restauradora.

Sudsangiam e Van Noort” fizeram uma comparacdo entre testes
mecanicos de resisténcia adesiva cisalhamento e microtragdo. Os autores
puderam afirmar que um grande numero de variaveis poderia influenciar
nos resultados obtidos no ensaio de cisalhamento, portanto deve-se ter

cautela, visto que a resisténcia adesiva depende do método utilizado e,



por isso, nédo € possivel a comparagédo dos resultados em diferentes
laboratérios. Relataram que pequenas modificagbes na metodologia
poderiam apresentar resultados diferentes utilizando os mesmos
materiais. O modo de fratura também foi avaliado considerando-se
diferentes tipos de ensaio e os autores observaram que esse aspecto nao
€ tdo considerado como deveria ser, em se tratando de estudos de
fraturas de resisténcia adesiva, onde a avaliagdo do modo de falha € um
fator muito importante. O ensaio de microtracao foi descrito como um
meétodo alternativo no qual se tem a possibilidade de mensurar o estresse
interfacial real porque a area adesiva estudada é tado pequena, a ponto de
possibilitar uma  distribuicdo mais uniforme de tensdo e
conseqientemente um estudo mais fiel da ades&o. Nesse tipo de ensaio,
os autores afirmaram que os maiores valores adesivos estariam
relacionados as menores areas devido a redugao do tamanho e numero
de falhas na zona adesiva como conseqiéncia da reduc¢ao do tamanho do
cp.

Andreatta Filho et al.* pesquisaram a necessidade de padronizar o
preparo dos espécimes para varios tipos de ensaios mecanicos: tragéo,
analise de justeza de adaptacéo e testes de resisténcia de unido. Para
isso, os autores propuseram a elaboragdo e construcdo de um torno
mecanico que permitiu a padronizacdo desses preparos com precisao
milimétrica. Esse torno permite que se fagcam preparos padronizados dos
espéecimes.

.”® realizou um estudo comparativo entre o ensaio de

Chen et a
tracdo e microtracdo, avaliando a resisténcia de unido entre resina-
dentina e também observando o modo de falha. Molares humanos tiveram
a superficie oclusal seccionada para exposicdo da dentina. Foram
utilizados dois tipos de adesivo: Clearfil Liner Bond |l (CLB) e o Single
Bond (MSB), com as respectivas resinas compostas: Clearfil AP-X e
Z100. Apés o tratamento da superficie de adesao, a resina composta foi

aplicada. Os espécimes foram obtidos, de acordo com as exigéncias de



cada teste, para posterior ensaio de tragdo convencional e microtragéo.
Todos os espécimes foram avaliados no MEV. Nao houve diferenga entre
os adesivos utilizados para o teste de tracdo convencional, enquanto que
para o teste de microtracGo o MSB apresentou resisténcia
significativamente maior que o CLB. O teste de microtracédo apresentou
média de resisténcia significativamente maior para cada material testado
em relacdo ao teste de tragdo convencional. O ensaio convencional
apresentou maior numero de falhas coesivas na dentina € menor de
falhas adesivas, enquanto falhas adesiva foram significativamente
maiores para 0 ensaio de microtracdo nos dois sistemas adesivos
estudados. Os resultados sugerem que o teste de microtragdo pode
potencialmente prové aspectos mais reais da unido resina-dentina que o
de tragédo convencional.

Um estudo para avaliar a analise da falha entre uma resina
composta e duas ceramicas, utilizando principios da fractografia para
classificar o modo de falha apo6s o teste de microtragao foi realizado por

Della Bona et al.?®

. As ceramicas utilizadas no estudo foi a IPS Empress-
E1 e a IPS Empress2-E2. Em trés blocos de cada ceramica foram
realizados os seguintes tratamentos de superficie: (1) Acido fluoridrico
(AFL) a 9,5% por 2 min; (2) Fluor fosfato acidulado (FFA) a 4% por 2 min;
(3) Silano (S); (4) AFL + S; (5) FFA + S. Um adesivo (Scotchbond Multi-
Purpose Plus) foi aplicado, fotopolimerizado por 10 s e uma resina
composta (Z100) foi sobreposta (2 mm de altura) em todos os blocos
ceramicos e fotopolimerizada por 40 s. Vinte espécimes de cada grupo
foram preparados e armazenados a 37°C em agua destilada por 30 dias.
Para tanto, foi realizado o ensaio de microtracdo. De acordo com os
resultados, o rompimento da superficie foi mais pronunciado no
condicionamento com AFL que o produzido com o FFA, em ambas
ceramicas testadas; os valores médios de resisténcia adesiva diferiram
significativamente, exceto para os grupos E1AFS e E2FFA; ao comparar

tratamentos de superficie similares nas ceradmicas E1 e E2, observou-se



diferenca significante na resisténcia de unido; para cada tratamento de
superficie, a média de resisténcia foi maior para a cerdmica baseada em
litio (E2) que a ceramica baseada em leucita (E1); o silano prové um
aumento da resisténcia adesiva, independente do tipo de ceramica e do
tratamento de superficie realizado. Os espécimes foram examinados em
microscopio 6ptico e MEV para determinar o modo de falha baseado na
origem da fratura e nos principios da fractografia, sendo classificado em:
Modo 1-Rompimento entre o adesivo e a ceramica; Modo 2-Inicio da falha
na interface entre a ceramica e o adesivo, avangando para o adesivo e
retornando para a interface; Modo 3-Inicio da falha em um defeito interno;
Modo 4-Inicio da falha na interface ceramica-adesivo e propagacgéo
através do adesivo; Modo 5-Inicio da falha na interface ceramica-adesivo
e propagacéao através do adesivo, alcangando a interface resina-adesivo.
Na observacdo do modo de falha, os autores verificaram que falhas
puramente adesivas (Modo 1) foram identificadas em 100% dos
espécimes nos Grupos E1FFA, E1FFAS e E2FFA, todos tratados com
FFA; o Modo 4 foi o tipo de falha predominante nos Grupos E1AF, E1AFS
e E2AFS; o Modo 5 foi o tipo de falha dominante para os espécimes dos
Grupos E1S e E2AF; o Modo 3 (defeito interno) foi o modo de falha de
dois espécimes do Grupo E1S. Todas as falhas ocorreram na zona
adesiva e a diferenga microestrutural entre as ceramicas E1 e E2 foi um
fator controlador principal na adesdo. Os autores afirmaram que a
qualidade da adesdo ndo deve ser avaliada baseada apenas nos dados
da forga de unido e modo de falha; e a analise fractografica fornece
informacgao importante que conduz aos limites clinicos de desempenho.

1.3 avaliaram a resisténcia adesiva entre uma

El Zohairy et a
ceramica feldspatica do sistema CAD/CAM e trés cimentos resinosos,
assim como entre uma resina e trés cimentos resinosos, variando o
tratamento de superficie. O ensaio utilizado foi o teste de microtracao.
Foram confeccionados doze blocos de Cerec Vitablocs Mark Il e doze

blocos da resina 3M Paradigm MZ100, que foram divididos de acordo com



o tratamento de superficie: G1- Sem tratamento (controle); G2- Aplicagéo
do adesivo (Ad); G3- Condicionamento com acido fluoridrico a 8% por 2
min e silanizacdo (AFL + S) e G4- Combinacao dos dois tratamentos
anteriores (Ad + AFL + S). O silano utilizado foi o Monobond-s. Trés
adesivos (Syntac single component, Optibond solo plus, Scotchbond 1)
foram aplicados, de acordo com o cimento utilizado, e fotopolimerizados
por 20 s. Trés cimentos resinosos (Tetric Flow, Nexus 2, RelyX ARC)
foram sobrepostos na superficie em camadas (5 mm de altura), sendo o
Tetric Flow associado com o Syntac single component; o Nexus 2 com o
Optibond solo plus e o RelyXARC combinado com o Scotchbond 1. Os
espécimes foram preparados com area de 1 mm?, para posterior ensaio
de microtragcédo. Todos os espécimes, do Grupo controle e do Grupo em
que apenas o adesivo foi aplicado nos blocos ceramicos, apresentaram
rompimento prematuro durante o corte de preparagdo dos cp, enquanto
que em apenas alguns cp dos outros Grupos houve rompimento. Os
resultados indicaram que o AFL + S e o AFL + S + Ad apresentaram
maiores valores de resisténcia adesiva, sendo 27,0 MPa e 29,2 MPa,
respectivamente. Quando se avaliou os tratamentos combinados com os
diferentes cimentos na ceramica, o AFL + S + Ad associado com o
cimento Nexus 2 foi o que apresentou maior resisténcia. A unido da resina
com o cimento apresentou maior resisténcia adesiva em relagdo a uniao
do cimento a ceramica. Para determinar o modo de falha, todos os
espécimes foram examinados no microscopio Optico e realizada a
Microscopia Eletronica de Varredura. O tipo de falha foi classificada em A-
falha adesiva na interface entre o substrato e o cimento; B- falha coesiva
no substrato; C- falha coesiva no cimento; D- mista A e B; E- mista A e C.
O modo de falha foi 30% adesiva para a Vitablocs e 68% mista. Os
autores verificaram que o tratamento utilizando acido fluoridrico, silano e
adesivo foi o que apresentou maior resisténcia adesiva quando

comparado com os outros tratamentos testados.



1.3° avaliaram o efeito na resisténcia de unido de

Goracci et a
diferentes substratos, forma e espessura das amostras utilizadas para o
ensaio de microtragdo. Foram utilizados 64 molares humanos recém-
extraidos que foram divididos em 16 grupos (n=4) de acordo com a regido
do substrato (esmalte e dentina), com a espessura da area de unido (0,5
mm, 1,0 mm e 1,5 mm) e com a forma do espécime (palito ou ampulheta).
De acordo com os resultados, a forma e a espessura dos espécimes
apresentaram efeito significante na resisténcia adesiva. Os maiores
valores de resisténcia adesiva foram obtidos em dentina ao invés de
esmalte e nos palitos ao invés das ampulhetas. A resisténcia adesiva
diminuiu a medida que se aumentou a area de unido. Os autores
concluiram que a area adesiva n3o deve ultrapassar 1 mm?.

A influéncia da durabilidade de unido e da velocidade do corte
durante a preparagéo dos cp para o ensaio de microtragdo foi estudada

.76, a fim de verificar a resisténcia adesiva entre um adesivo

por Reis et a
e a dentina. Foram utilizados trinta e seis terceiros molares em que a
superficie dentinaria foi exposta. Os espécimes foram armazenados por
10 min, 24 h ou uma semana em agua destilada a 37°C antes da
realizacédo dos cortes nos eixos “x” e “y” com diferentes velocidades de
corte: 0,5; 1,6; 2,6 m/s, obtendo os cp com 0,8 mm?de area. Conforme os
resultados obtidos, o maior valor de resisténcia adesiva foi obtido no
grupo que foi armazenado por uma semana e que teve velocidade de
corte de 2,6 m/s. O menor valor foi encontrado quando o cp foi ensaiado
imediatamente depois da cimentagédo e com velocidade de 0,5 m/s. Foi
realizada a analise do modo de falha e classificada em adesiva, coesiva e
mista, verificando-se que n&o houve falha coesiva nos espécimes
testados. Os autores concluiram que o tempo de armazenagem assim
como a velocidade de corte pode afetar a resisténcia de unido e, portanto,
essas variaveis podem ser controladas no teste de microtracéo.

No estudo de Diindar et al.?” foi realizada uma comparagao entre o

ensaio de microtragdo e o de cisalhamento, avaliando o modo de falha



microscopicamente. Foram utilizados quatro sistemas ceramicos. Para o
teste de cisalhamento os cp possuiam 5 mm de diametro e 3 mm de
altura, e para o teste de microtragao os espécimes apresentavam 10 mm
x 10 mm x 2 mm. De acordo com a analise dos resultados, foram
observadas diferencgas significantes entre os dois métodos e os diferentes
tipos de ceramicas. O teste de cisalhamento apresentou maior resisténcia
adesiva que os valores obtidos no teste de microtracado. Apds avaliagédo
microscopica do modo de falha, verificou-se que o teste de cisalhamento
apresentou falha predominantemente coesiva na cerdmica e o de
microtracdo apresentou apenas falhas mistas. Concluiu-se que ambos os
métodos e os materiais utilizados influenciaram nos valores de resisténcia
adesiva dos sistemas ceramicos testados e o teste de microtracao revelou
distribuicdo mais homogénea dos dados obtidos com menor coeficiente
de variagdo comparado com o teste de cisalhamento, que também
demonstrou maior desvio - padrdo e mais falhas coesivas no material
ceramico.

1'% avaliaram a influéncia da velocidade do ensaio

Yamaguchi et a
de microtragdo nos valores de resisténcia adesiva, comparando dois
sistemas adesivos: Clearfil SE Bond e o Single Bond. Estes foram
combinados com a resina composta Clearfil AP-X. Os substratos
utilizados foram dentes bovinos. Foi aplicado o primer para os dentes
onde se utilizou o Clearfil SE Bond e acido fosférico a 35% para os dentes
em que o Single Bond seria aplicado. A resina composta foi aplicada em
trés camadas e fotoativadas, obtendo-se altura de 6 mm. Foram
realizados cortes nos eixos x e y e obtidos os espécimes com area de
aproximadamente 1 mm? que foram submetidos ao teste de microtracéo
com velocidades de 0,5, 1,0, 5,0 e 10,0 mm.min™. Em cada grupo foi
utilizado 10 cp. Apds o teste, os cp foram avaliados em microscépio éptico
e 0 modo de falha foi classificado em coesiva (falha na dentina ou resina),
adesiva ou mista, sendo observado 90% de falha adesiva para ambos os

sistemas adesivos. Diante dos resultados, ndo houve diferenga



significante entre as diferentes velocidades quando se usou o mesmo
adesivo; houve diferenca entre os tipos de adesivo, sendo obtido maior
média nos valores de resisténcia adesiva para o Single Bond (46,0 MPa)
em relacado ao Clearfil SE Bond (36,7 MPa). Os autores concluiram que
nenhuma influéncia da velocidade do teste foi observada, provavelmente
em decorréncia do tamanho pequeno do espécime e a incidéncia
uniforme da for¢a no ensaio de microtragéo.

Passos et al.*”’ avaliou o efeito do tratamento de superficie e da
termociclagem na forca de uniio entre uma resina indireta e uma resina
composta direta para reparo intra-oral. Foram confeccionados dezoito blocos
do material restaurador indireto Sinfony (3M- ESPE), conforme as
recomendacdes do fabricante, com dimensdes de 5 x 5 x Smm. Os blocos
foram divididos aleatoriamente em dois grupos: G1) condicionamento com
acido fluoridrico a 9,6% (Dentsply) por 90 segundos + silano (Porcelain
Primer — Bisco); G2) Sistema Cojet: jateamento com particulas especiais de
silica 30pm + silano (ESPE-Sil). Em seguida foi realizado o reparo com a
resina composta direta W3D Master (WILCOS do Brasil) sobre a superficie
dos blocos do material restaurador indireto ja condicionado. Apods a
armazenagem (agua destilada / 7 dias / 37°C), cada bloco reparado foi
seccionado nos eixos X e Y, obtendo-se aproximadamente dez corpos-de-
prova (cp) (area adesiva de 0.8 = 0,2 mm?) por bloco. Metade dos cp de cada
bloco foi submetido a ciclagem térmica (6000 ciclos; 5 °C / 55°C ) e outra
metade permaneceu armazenado até a execucio do ensaio de tracdo. Em
seguida, cada cp foi fixado em um paquimetro adaptado e o ensaio de tracio
foi realizado em uma maquina de ensaio universal (EMIC) (v=1 mm/min”’;
célula de carga de 10 kgf). As médias dos valores de resisténcia adesiva dos
cp de cada bloco foram obtidas (n=10) e submetidas a Analise de Variancia 1-
fator cujos resultados indicaram que a condicio Cojet / Sem Termociclagem
46,17+ 9,95MPa) é mais resistente que as demais condicdes: acido / sem
(35,06 + 6,060MPa), Cojet / com (33,48 =+ 8,00MPa ) e acido / com (32,59 =+
6,87MPa) .



3 PROPOSICAO

Os objetivos deste estudo sao:

e Avaliar o efeito de adesivos com diferentes pHs (1,7 / 3,4/ 5,6) e de
cimentos resinosos (fotoativado, quimicamente ativado e dual) na

durabilidade da resisténcia adesiva a uma ceramica feldspatica.

e As hipéteses desse trabalho sado: (1) quanto mais baixo o pH do
adesivo mais baixa seria a resisténcia adesiva, especialmente
quando o cimento resinoso quimicamente ativado for utilizado; (2) a

armazenagem - ciclagem térmica reduziria a resisténcia adesiva.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Material

Os materiais utilizados para a realizagao dos experimentos estao

descritos no Quadro 1.

4.2 Métodos
4.2.1 Obtencgao dos blocos ceramicos

Foram confeccionados 90 blocos cerédmicos de Vita VM7 (LOT:
7404). Inicialmente, foi usinado um bloco em acetato com dimensdes de
8mm x 8mm x 6mm, com o objetivo de se obter blocos ceramicos com

tamanhos semelhantes para todos os grupos (Figura 1).

FIGURA 1- Padrao de resina acrilica.



Quadro 1- Material, nome comercial, fabricante, abreviatura, composigéo

dos materiais e pH dos adesivos utilizados para a confecgao
dos cp.
Materiais Abreviatura Composiciao pH
VITA VM7 Si: 19,6%; Al: 4,9%; K:
Material (Vita Zanhfabrik, VM7 4,0%; Na: 2,4%; Ca: |  -——
ceramico Bad Sachingen, 0,7%; C: 25,7% e O:
Alemanha) 42,2%
] Acido fluoridrico
Acido 10% Acido fluoridrico, agua, |  ------
fluoridrico (Dentsply, AFL espessante e corante
Petrépolis, RJ,
Brasil)
Porcelain Primer y-
Silano (Bisco, SIL metacriloxipropiltrimeto |  --—---
Schaumburg, IL, xi-silano hidrolisado
USA)
Scotchbond Multi-
Purpose Plus
Adhesive SBMP HEMA, BisGMA 5,6 +0,49'
(3M ESPE,
Seefeld,
Alemanha)
Bis-GMA, ethyl alcohol,
Sistema Single Bond HEMA UDMA, agua,
adesivo (3M ESPE, SB glycerol 1,3 3,4 +0,47"
Seefeld, dymethacrilato,
Alemanha) copolimero de acrilico e
acido itacbnico
Di-trimethacrylate resin,
Prime&Bond NT PENTA, functionalized
(Denstply, PBNT amorphous silica photo | 1,7 +0,2"
Konstanz, initiators, stabilizers,
Alemanha) cetylamine
hydrofluoride, acetone
Variolink base Bis-GMA/
(Ivoclar Vivadent, UDMA/TEGDMA/DMA/ | -
Schaan, Foto barium sulfate/Ba-Al-
Leichtenstein) Fluoro-Si-glass/silica
cont. com-posite resin
Variolink Bis-GMA/
Cimento base+catalizador UDMA/TEGDMA/DMA/ |  —-——--
resinoso | (lvoclar Vivadent, Dual barium sulfate/Ba-Al-
Schaan, Fluoro-Si-glass/silica
Leichtenstein) cont. com-posite resin
C&B
(Bisco, Quim Vidro de Bario + silica | = ----—---
Schaumburg, IL,
USA)

"Dong et al.”°.




O padrao de resina acrilica foi moldado com a massa densa de
silicone (polivinilssiloxano) polimerizada por reagdo de adicéo (Elite HD,
Zhermach, Badia Polesine, Italia, LOT: 18443) (Figuras 2a-c).

FIGURA 2- Sequéncia de confecgdo dos blocos ceramicos: a) moldagem do
padrao; b) molde; c) secc¢do do molde; d) molde isolado com 6leo
mineral, e,f,g) insercdo e condensagdo da massa; h) remogado do

bloco ceramico; i) bloco cerdmico antes da cocgéo.

O molde foi isolado com éleo mineral (Figura 2d). O p6 VITA VM7
Dentin 5M2 e o liquido modelador (Modeling Liquid for Vita VM7) foram
manipulados, conforme as instrugbes do fabricante, e a massa ceramica,

com o auxilio de uma espatula, foi inserida em pequenas porcdes e



condensada dentro do molde de silicone e vibradas manualmente para
melhor assentamento até completar todo o espago do molde (Figuras 2e,
f). O excesso de liquido modelador foi removido com papel absorvente
macio (Figura 2g) e o bloco removido do molde (Figuras 2h, i). Os blocos
“verdes” foram submetidos a sinterizacdo em um forno Vacumat (VITA
Zahnfabrik) (Figura 3) utilizando um programa especifico da ceramica,
conforme o fabricante. Considerando que a contragéo de sinterizagdo da
ceramica € em torno de 20%, os blocos poés-sinterizagao tinham

dimensdes aproximadas de 6,4 mm x 6,4 mm x 4,8 mm.

FIGURA 3- Blocos ceramicos no forno antes da sinterizagéo.

A superficie de cimentacgéo (6,4mm x 6,4mm) foi planificada e
polida em politriz (Labpol 8-12, Extec, USA) empregando lixas d’agua de
granulac¢des n° 600, 800 e 1200 (3M, St. Paul, USA).

4.2.2 Obtencédo de moldes dos blocos ceramicos em silicone de adigédo

Cada bloco ceramico (nao-tratado) foi moldado com silicone

por reacdo de adicdo na consisténcia de massa densa (Elite HD), de



modo que o bloco fosse aprofundado dentro do silicone o suficiente para
criar uma distancia de 3 mm entre a porgdo mais superior do molde e a
superficie do bloco. Apo6s a polimerizagdo do material de moldagem, cada
bloco ceramico foi removido do interior do molde de silicone e o bloco e o
molde correspondente identificados entre si (Figura 4a, b). Neste espaco,
entre a por¢do mais superior do molde e a superficie do bloco, o cimento

foi posteriormente injetado, ap6s a superficie ceramica ter sido tratada.

FIGURA 4- a) Moldagem do bloco ceramico; b) Molde do bloco ceramico.

4.2.3 Condicionamento da superficie ceramica

Inicialmente, todos os blocos foram submetidos a limpeza em
aparelho sénico (Vitasonic, Vita Zanhfabrik, Alemanha) por 5 min com

agua destilada (Figura 5).

FIGURA 5- Blocos ceramicos no aparelho sénico.



Entdo a superficie de cimentacdo de cada bloco foi
condicionada com AFL (LOT: 262710) por 20 segundos (Figura 6), em
seguida os blocos foram lavados com jatos ar-agua por 60 s e secos com
jato de ar por 30 s. Foi realizada a neutralizagdo através da imersao dos
blocos ceramicos em solugdo supersaturada de bicarbonato de sodio
(ADV TAYUYNA, Brasil), por 40 segundos — o dobro do tempo do
condicionamento acido*. Posteriormente, os blocos foram novamente
limpos em aparelho sénico com agua destilada por 5 min e secos com
jato de ar por 30 s para posterior aplicagédo do silano (Porcelain Primer,
LOT: 0400010696) na superficie, permanecendo por 5 min (Figura 7), de

acordo com as recomendac¢des do fabricante.

FIGURA 6- Condicionamento da superficie ceramicas: a,b,c) aplicagédo do

acido fluoridrico 10%; d) superficie ceramica condicionada.



FIGURA 7- Aplicagao do silano.

4.2.4 Aplicagcéo do adesivo

Os 90 blocos foram divididos em 3 grupos (N=30), conforme o tipo
de adesivo aplicado na superficie condicionada (Quadro 2): SBMP:
Scotchbond Multi-Purpose Plus Adhesive; SB: Single Bond; PBNT:
Prime&Bond NT.

Uma camada do adesivo foi aplicada sobre a superficie ceramica,
de acordo com as recomendagdes do fabricante com um microbrush
(Figura 8). Ap6s, um suave jato de ar foi aplicado sobre a superficie por 5
segundos a uma distancia de 10 cm. Posteriormente o adesivo foi
fotopolimerizado (XL 3000 - 3M/ESPE, St. Paul, USA; light output: 500
mW/ccom um sm?) por 20 segundos. Esse procedimento foi realizado

para todos os adesivos

FIGURA 8- a) aplicacido do adesivo; b) fotopolimerizacéo.



4.2.5 Aplicagdo do cimento resinoso

Os 30 blocos de cada adesivo foram subdivididos em 3 sub-grupos
(N=10), considerando o tipo de polimerizagdo do cimento resinoso (foto,
dual, quimico) (Quadro 2).

Cada bloco ceramico foi colocado no seu respectivo molde de
silicone. As pastas base e catalisadora dos cimentos resinosos dual e
quimico foram respectivamente proporcionadas sobre uma placa de vidro
em quantidades iguais e depois manipuladas, conforme as
recomendacgdes dos seus fabricantes. A mistura foi injetada dentro do
molde sobre a superficie ceramica tratada, utilizando uma seringa tipo

Centrix®>661°

(Figura 9a). O cimento resinoso foto (Variolink base) foi
aplicado do mesmo modo. Ambos os cimentos foto e dual foram
polimerizados, ainda dentro do molde, por 40 segundos, pela superficie
superior exposta, utilizando uma unidade foto-ativadora (XL 3000 -
3M/ESPE, St. Paul, USA; 500 mW/cm?) (Figura 9b).

O conjunto bloco ceramico — cimento resinoso foi removido do
molde apds 10 min, apos a presa quimica do cimento. Nos blocos onde
foram utilizados o cimento resinoso foto e dual foram novamente
polimerizados, depois de retirados do molde, nas 5 faces (superior e
laterais), por 40 s cada lado®. Os espécimes foram lavados com agua e
armazenados em solucédo salina (agua destilada) a 37°C durante 24 h

(Figura 9c e d).



FIGURA 9- Sequéncia de confecg¢ao do conjunto ceramica - cimento resinoso: a)
cimento resinoso sobre a superficie ceramica; b) fotopolimerizagao da
superficie exposta do cimento; c) fotopolimerizacdo das faces do
conjunto ceramica - cimento resinoso; d) conjunto ceramica - cimento

resinoso.
4.2.6 Corte dos espécimes e obtengado dos corpos-de-prova

Os cortes foram executados com disco diamantado 34570
(Microdont, Sao Paulo, Brasil) em baixa rotacdo, sob refrigeracdo com
agua, montados em peca-de-mao (Kavo Ind.e Com.Ltda) acoplada a um
torno mecanico modificado®, com calibragem dos eixos x e y, com
possibilidade de corte em ambas as dire¢des.

Inicialmente, cada bloco foi fixado com adesivo cianoacrilato gel
(Super Bonder Gel, Loctite Ltd, Sdo Paulo, Brasil) em uma base metalica

que foi acoplada a garra da maquina de corte. Os blocos foram



posicionados o mais perpendicularmente possivel em relacdo ao disco
diamantado da maquina. A primeira secg¢do de aproximadamente 0,5 mm
foi descartada, devido a possibilidade de haver excessos ou auséncia de
cimento na interface, que poderiam influenciar nos resultados*®'°".

Em seguida, foram obtidas quatro secgbes de 0,8 £ 0,1mm de
espessura (Figura 10 a). Cada fatia foi girada em 90° e novamente fixada
na base metdlica. A primeira secgao foi eliminada (0,5mm) pela mesma
razao ja descrita. Outras quatro sec¢des foram feitas, também com 0,8 +
0,1mm de espessura (Figura 10 b). Este mesmo processo foi seguido nas
outras trés fatias. Deste modo, somente os cp centrais foram
empregados.

Os cp apresentaram as seguintes caracteristicas: 1) barras em
forma retangular com a interface nao-usinada (non-trimmed); Il) interface

adesiva mais quadrangular possivel (simétrica: £0,8 mm X 0,8 mm) com

area de aproximadamente 0,6 mm? [ll) comprimento de
72,86,23,18,97,8,98,3,55,99,74

aproximadamente 8 mm




FIGURA 10- Sequéncia da preparagéo dos cp para o ensaio de microtragao: a)
corte do conjunto bloco ceramico - cimento resinoso; b) corte da

fatia para obtengéo das microamostras.

4.2.7 Ciclagem térmica e armazenagem
Os cp obtidos de cada bloco foram divididos aleatoriamente em 2
grupos, de acordo com as condi¢cdes de armazenagem / ciclagem térmica:

A) Sem termociclagem (seco) — cp foram submetidos ao

teste de microtragcdo imediatamente apds os cortes;

B) Com termociclagem (TC) — cp foram submetidos a

ciclagem térmica (Numero de ciclos: 12.000;
Temperaturas: 5°C — 55°C com 30 s em cada banho e 2 s
de transicdo entre os banhos) e armazenados em agua
destilada a 37°C (Estufa Bacteriologica) até completar 150

dias de armazenagem.

Quadro 2- Grupos experimentais conforme os fatores do estudo (pH [3

niveis], cimento resinoso [3 niveis] e termociclagem [2 niveis]).

pH do adesivo Cimento resinoso Condicgao de Grupos
armazenagem
quimico Seco Gr1




1,7 dual Seco Gr2
(PBNT)

foto Seco Gr3
quimico Seco Gr4

3,4
(SB) dual Seco Gr5
foto Seco Gr6
quimico Seco Gr7

5,6
(SBMP) dual Seco Gr8
foto Seco Gr9
quimico TC Gr10

1,7
(PBNT) dual TC Gri1
foto TC Gr12
quimico TC Gr13

3,4
(SB) dual TC Gri14
foto TC Gr15
quimico TC Gr16

5,6
(SBMP) dual TC Gr17
foto TC Gr18

Considerando os fatores “adesivo com diferentes pH’ em 3 niveis
(pH=1,7; pH=3,4; pH= 5,6), “cimento resinoso com diferentes modos de
polimerizacdo” em 3 niveis (foto, dual
armazenagem dos cp” em 2 niveis (seco e TC) (esquema fatorial 3x3x2),

18 grupos foram constituidos (Quadro 2).

4.2.8 Ensaio de microtracao

A area de todos os cp foi mensurada antes da execug¢ao do ensaio,

com o auxilio de um paquimetro digital (Starret Industria e Comércio Ltda)

com precisao de centésimo de milimetro (Figura 11).

e quimico) e “condicdo de




FIGURA 11- Mensuragéo da area do cp.

Cada cp foi fixado com adesivo cianoacrilato gel nas hastes de um
paquimetro adaptado para o ensaio. Os cp foram posicionados o mais
paralelo possivel ao longo eixo do dispositivo, a fim de minimizar as
forcas de tor¢cdo na zona adesiva. Somente as extremidades do cp foram
fixadas, permanecendo livre a zona adesiva. O dispositivo foi fixado na
maquina de ensaio universal (EMIC DL-1000, S&o José dos Pinhais,
Brasil; Processo Fapesp # 2001/13978-1), com melhor paralelismo
possivel em relacdo a aplicacdo da carga de tracdo. O ensaio foi

realizado & velocidade de 1 mm.min™" (Figura 12).




FIGURA 12 a) cp fixado no paquimetro; b) maquina de ensaio universal — EMIC.

A resisténcia de unido foi calculada conforme a féormula R=F/A,
onde “R” é a resisténcia (MPa), “F” é a carga para ruptura do cp (N) e
“A” a area interfacial do cp (mm?) (medida com paquimetro digital antes

do ensaio).

4.2.8 Analise estatistica

Os dados de resisténcia adesiva foram submetidos a analise de
variancia 3-fatores e ao teste de Tukey (a<0,05). Para tanto, foi utilizado o
Programa Statistix 8.0 for Windows (Analytical Software Inc, Tallahassee,

FL, USA). O nivel de significancia adotado foi o valor convencional de 5%.

4210 Avaliagcao do modo de falha

Todos os cp ensaiados foram analisados sob microscopia Optica
(Mitutoyo, Japan) com aumento de 50 vezes para determinagcdo do
padrao de falha na interface ceramica/cimento. Algumas amostras de
cada grupo experimental foram selecionadas e analisadas em MEV (Jeol-
JSM-T330A, Jeol Ltd, Tokyo, Japao) (aumentos de 75x e 1000x). Para
tanto, elas foram inicialmente fixadas sobre uma base de aluminio,
usando uma fita adesiva dupla-face de carbono, para entdo serem
metalizadas com uma liga de ouro-paladio em um equipamento especifico

(Polaron SC 7620 Sputter Coater, Quorum Technologies, Newhaven, UK)



(tempo: 130 s, corrente de 10-15 mA, vacuo de 130 mTorr, taxa de

metalizacdo: 3,5 nm/min, camada de Pd-Au de aproximadamente 80 A).

Inicialmente, a regido da fratura de cada cp foi analisada para se
verificar se ocorreu na zona adesiva, que compreende 3 regides

8.2597. 12 interface aderida; 2%) regido da ceramica mais proxima

distintas
da interface; 3%) parte do cimento resinoso mais proxima da interface. As
falhas foram entdo classificadas em 4 tipos®: 1) adesiva (ADES): fratura
na interface entre cimento e ceramica; 2) fratura coesiva no cimento
(COES-cim); 3) fratura coesiva na ceramica (COES-cer); 4) mista (MIST):

fratura adesiva combinada com fratura coesiva do cimento.



5 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os numeros e porcentagens dos corpos de
prova perdidos durante o corte e durante a armazenagem/termociclagem.
Nota-se um numero alto de perdas no Gr 10 (adesivo Primer bond NT +
cimento resinoso quimico + termociclagem), que teve perdas durante o
corte e também durante a armazenagem/termociclagem. O Gr1, que
corresponde a mesma combinagcdo de materiais (Primer bond NT +
cimento resinoso quimico) na condi¢cao seco, teve perdas durante o corte.
Os corpos de prova perdidos foram considerados na analise estatistica
para auxiliar a avaliagdo comparativa dos materiais utilizados,
evidenciando maior ou menor suscetibilidade a metodologia empregada.
Foi atribuido para esses corpos de prova um valor de resisténcia de uniao
de 2MPa, uma vez que cp com resisténcia de unido inferior a 4MPa nao
s30 passiveis de serem detectados pelo ensaio de microtragzo®">7¢.

Pela Analise de Variancia 3-fatores (Tabela 2), constata-se que os
resultados de resisténcia adesiva foram significativamente influenciados
pelos fatores “adesivo” (P=0.0001) e “cimento resinoso” (P=0.0003).
Pode-se observar que a interacdo Adesivo/Cimento Resinoso na condigao
Seca é a mesma que sob condigdo TC, no entanto, o fator adesivo e o
fato cimento resinoso, independentes, tiveram diferenca estatistica
significante (p<0,05).

A estatistica descritiva (médias e desvio padrdo) dos dados de
resisténcia de unido esta apresentada na Tabela 3 e graficamente

representada na figura 13 e 14.



Tabela 1 - Numero (N) e porcentagem (%) de espécimes (sp) que

sofreram falhas pré-teste (FPT) durante o corte e/ou

armazenagem/termociclagem (TC) e o N total de sp

submetidos ao teste de microtragcao (MTBs).

N e % de N e % de Total N e %
Grupos N de sp FPT FPT de sp
durante espontanea | testados na

corte durante TC MTBs
Gr1 35 3 (8,6) 0 (0) 32 (91,4)
Gr2 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr3 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Grd 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr5 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr6 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr7 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr8 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr9 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr10 35 3 (8,6) 12 (34,3) 21 (60)
Gr11 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr12 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr13 35 0 (0) 3 (8,6) 35 (100)
Gr14 35 0 (0) 1(2,8) 32 (91,4)
Gr15 35 0 (0) 0 (0) 34 (97,1)
Gr16 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)
Gr17 35 0 (0) 6 (17,1) 29 (82,8)
Gr18 35 0 (0) 0 (0) 35 (100)




Tabela 2- Analise de Variancia

para os dados de

resisténcia adesiva

(MPa) obtidos.
Fonte de Variagédo gl SQ QM F p
Adesivo 2 4377,7 2188,86 80,60 0,0001*
TC 1 0,1 0,09 0,00 0,9540
Cimento 2 441,3 220,64 8,12 0,0003*
Adesivo*TC 2 188,5 94,25 3,47 0,0317*
Adesivo*Cimento 4 1380,6 345,15 12,71 0,0001*
TC*Cimento 2 258,0 128,99 4,75 0,0090*
Adesivo*TC*Cimento 4 219,5 54,87 2,02 0,0901
Residuo 612 16621,0 27,16
Total 629
*p<0,05

Pelo teste de Tukey (p<0,05), observou-se que: (1) o adesivo
SBMP apresentou maiores valores de resisténcia adesiva que o0s
adesivos SB e PBNT, independente dos fatores cimento resinoso e TC;
(2) considerando somente o fator cimento resinoso, independente dos
demais fatores, o cimento foto apresentou resisténcia adesiva semelhante
ao Dual e maior que o Quimico; (3) na interagcao dos fatores, em geral, os
valores médios de resisténcia adesiva do adesivo SBMP foram mais altos,
enquanto a combinacdo adesivo Primer Bond NT + cimento resinoso
quimicamente ativado, em ambas as condi¢des de armazenagem obteve
as menores medias.

Os resultados referentes a avaliacdo dos padrbes de falha
observados em microscopia optica nos corpos de prova submetidos ao

ensaio de microtracao estéo representados na Tabela 4.



Tabela 3 - Médias (+desvio padrdo) dos dados de resisténcia adesiva

(MPa), considerando os trés fatores do estudo (adesivo,

cimento, TC)

Condicao de

Adesivo | Cimento resinoso Grupos c*
armazenagem
quimico Gr1 8,78+6,84%"
1,7 fgh
’ Gr2 efg
(PBNT) dual r. 10,94i1,84
foto Gr3 11,69+2,419°1
quimico Gr4 12,29+2,78%"
Seca (g’g) dual Gr5 13,79+4 4970
foto Gr6 12,31+1,73%1
quimico Gr7 18,53+4,92%°
5)6 Gr8 1 44+ 7abcd
(SBMP) dual 5,44+3,0
foto Gr9 17,09+3,46°°°
quimico Gr10 6,85+5,89"
1 7 bcde
’ Gr11 a
(PBNT) dual r 14,66i4,44
foto Gr12 13,54+6,46%%
quimico Gr13 9,27+2,22""
TC (g’é) dual Gr14 12,02+6,28%
foto Gr15 12,77+6,05°%%
quimico Gr16 18,3246,53%
5,6 Gr17 14.32+1 bcde
(SBMP) dual ,32+1,56
foto Gr18 18,89+4,98°

*Teste de Tukey (a=.05)
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FIGURA 13- Grafico das médias (MPa), considerando os 3 fatores do
estudo (adesivo em 3 niveis, CR em 3 niveis, condigdo de
armazenagem em 2 niveis).
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FIGURA 14- Grafico das médias de resisténcia adesiva (MPa) para os

fatores adesivo X CR, independente do fator TC.



Tabela 4 - Numero de espécimes (sp) testados por grupo e incidéncia do

modo de falha em % apoés teste de microtragéo.

Total de sp Tipo de Falha
Grupos | testadoe Adesiva Mista Coesiva Coesiva
% Cimento Ceramica
Gr1 32 (100) | 15(46,8) | 17(53,2) 0 (0) 0(0)
Gr2 35 (100) 4(11,4) 0(85,7) 0 (0) 1(2,8)
Gr3 35 (100) 3(8,6) | 31(88,6) 0 (0) 1(2,8)
Gr4 35 (100) 7(20) 6(74,3) 2 (5 7) 0 (0)
Gr5 35 (100) 3(8,6) 2(91,4) 0 (0) 0 (0)
Gr6 35 (100) 0(0) 35(100) 1(2,8) 0 (0)
Gr7 35 (100) 4(11,4) 0(85,7) 1(2,8) 0 (0)
Gr8 35 (100) 0(0) 34(97,1) 0( ) 1(2,8)
Gr9 35 (100) 0(0) 35(100) 0 (0) 0(0)
Gr10 21 (100) | 12(57,1) | 9(25,7) 0 (0) 0 (0)
Gr11 35 (100) 8(22,8) | 27(77,1) 2 (5,7) 0 (0)
Gr12 35 (100) 7(20) 28(80) 0 (0) 0 (0)
Gr13 35 (100) 0(0) 35(100) 0 (0) 0 (0)
Gr14 32 (100) 5(15,6) 7(84,4) 0 (0) 0 (0)
Gr15 34 (100) 8(23,5) | 14(41,1) 2 (5,8) 0 (0)
Gr16 35 (100) 6(17,1) 7(77,1) 0 (0) 2(5,7)
Gr17 29 (100) 0(0) 29(100) 0 (0) 0 (0)
Gr18 35 (100) 6(17,1) 28(80) 0 (0) 1(2,8)

De acordo com a analise das superficies fraturadas dos cp

testados, podemos observar que o modo de falha predominante foi do tipo

mista. Os grupos Gr1 e Gr10 foram os que apresentaram uma maior

quantidade de falhas adesivas, assim como as menores médias dos

valores de resisténcia de unido.

As micrografias que

(ampliacao 75 e 1000x) estdo apresentadas na Figura 15.

representam as amostras fraturadas



FIGURA 15- Micrografias representativas das fraturas do cp apdés o
ensaio de microtracédo (MEV — 75x a,b,c) (MEV — 1000x d),

onde C= ceramica e CR = cimento resinoso.



6 DISCUSSAO

Quando uma investigacao cientifica se propde avaliar a interagao
adesiva entre diferentes substratos, um dos aspectos fundamentais diz
respeito ao método de avaliacdo empregado, de modo que, 0 mesmo
possa expressar realmente a capacidade de unido entre os materiais.

O principio basico dos testes laboratoriais de resisténcia adesiva,
como tragédo e cisalhamento, consistem na aplicagdo de uma carga em
um corpo-de-prova, visando gerar tensdes na interface entre os materiais
testados até que haja o rompimento da unido, para isso € importante que
a interface adesiva seja a regido mais solicitada, independente, do ensaio
empregado'%%1%2,

Diversos estudos de anadlise de distribuicdo de tensdes na unido
tém discutido esse aspecto, de modo que alguns ensaios sao
considerados incapazes de solicitar fielmente a interface. O ensaio de
cisalhamento ¢ um teste mecanico muito comentado na literatura'’
indicado para avaliagdo de resisténcia adesiva entre materiais de
natureza diferentes, uma vez que se aproximaria da condi¢cao real de
distribuicdo de forgas durante a mastigacdo®, no entanto, apresenta uma
distribuicdo ndo uniforme dos estresses na area adesiva, solicitando,

22,13,73

desta forma, mais o substrato que a propria zona adesiva Esses

fatores induzem uma maior incidéncia em falhas coesivas no substrato

podendo levar a uma ma interpretacéo dos resultados'”’

, 0 que nos levou
a ponderar se através desse ensaio estariamos estudando a condicéo
adesiva real entre os materiais ou a resisténcia mecanica dos mesmos ao
ensaio de cisalhamento.

Alguns autores tém utilizado o teste de tracéo para tentar eliminar a
ocorréncia dessa ma distribuicdo do estresse na interface®*®2. Sano et

al.*?introduziram o ensaio de microtrago justificando sua validade por ser



uma metodologia que prové areas adesivas menores, relacionadas a
valores adesivos mais altos*>®?. Esse ensaio tem sido bastante utilizado e
vem apresentando resultados bastante confiaveis quando se analisa a
forca de unido adesiva as estruturas dentais e ceramicas®*’>?. Na
analise em MEV das areas fraturadas deste estudo, foi encontrada baixa
incidéncia de falhas coesivas, entendendo-se que a area realmente
solicitada foi a interfase de unido, esses dados também foram

confirmados em outros estudos®®’

. No entanto esse tipo de teste exige
que a linha adesiva seja posicionada o mais perpendicular possivel a
forca de tracdo para evitar distribuicdo desigual das tensdes na
interface®®%:%¢,

Phukkanon et al.”® relataram que a geometria do teste de
cisalhamento permite distribuic&do irregular de tensdes na unido enquanto
que amostras com secgbes menores submetidas ao teste de microtragao
permitiram uma distribuicdo mais regular, induzindo falhas adesivas. A
relacdo inversa entre forga adesiva e area da interface tem sido mostrada
em alguns estudos de microtracdo®°. A afirmacéo é que quanto menor a
area adesiva melhor é a distribuicdo de estresses na interface durante o
teste. A outra observagcdo é que quanto maior o espécime maior a
probabilidade de ter defeitos no material®*®°. A geracdo de estresse no
preparo do espécime também pode alterar a interface a ser testada®.

Através da analise dos espécimes, em microscopio Optico e em
MEYV, foi possivel constatar o tipo de falha predominante nas amostras de
cada grupo (Figura 15 e Tabela 4), sendo possivel a visualizagao
microscopica das areas correspondentes ao cimento resinoso e ceramica.
Falhas mistas ocorreram em 80% dos espécimes, falhas adesivas em
15% e as falhas coesivas em apenas 2% do total dos cp (Tabela 4). Os
valores de resisténcia de unido obtidos usando o ensaio de microtracéo e
o fato da maioria das fraturas terem ocorrido dentro da zona adesiva

confirmam a validade da pesquisa e podem ser um indicador real da



qualidade da unido ceramica-resina. Portanto, a qualidade da unido n&o
pode ser baseada apenas nos valores de resisténcia obtidos.

A escolha do ensaio de microtracdo para verificar a forca de
resisténcia entre os materiais estudados foi embasada nos trabalhos
citados que demonstram de forma conclusiva a eficiéncia e confiabilidade
desse teste”>#2%¢,

Rodrigues Filho”” relatou que a Analise de Variancia do teste de
microtragdo é mais coerente quando se inclui os palitos prematuramente
perdidos e que sua omisséo pode alterar significativamente os resultados
de resisténcia de unido. Muitos trabalhos na literatura ndo consideram tais
dados, desprezando-os e obtendo, assim, resultados de resisténcia de
unido que, possivelmente nao refletem de maneira mais fiel a realidade.
Portanto, os altos valores de resisténcia de unido muitas vezes relatados,
ndo significam que toda a area da restauragéo se apresente bem aderida.
Dai a necessidade de se avaliar a frequéncia dos corpos de prova que
falharam, antes mesmo da realizagcdo do ensaio, devido a sua fragil
unido'®. Certamente a possibilidade de discriminar regides ou areas de
maior ou menor efetividade de unido constitui-se uma grande vantagem
do teste de microtracdo, consequentemente, os palitos perdidos
prematuramente n&do deveriam ser simplesmente ignorados, pois estédo
inseridos na unidade experimental. Além disso, ainda nao esta
determinada, laboratorialmente ou clinicamente, qual situacdo €& mais
vantajosa: uma restauragado que se mantenha aderida em toda sua area
de ocupacédo com valores mais modestos de resisténcia adesiva, ou uma
restauracdo que apresente, em meédia, altissimos valores de resisténcia
de unido, mas que, entretanto, revele muitas areas de adeséao falhas®’.
De acordo com a Tabela 1 o percentual de corpos de prova perdidos
durante o corte e armazenagem/termociclagem, alcangcou 40% para o
grupo em que foi aplicado o adesivo Primer Bond NT (pH=1,7) associado
ao cimento resinoso quimicamente ativado submetido a

armazenagem/termociclagem. Este grupo também apresentou menor



média de resisténcia de unido (6,85+5,89 MPa). Os espécimes “perdidos”
foram incluidos na analise estatistica, pois tiveram forte influéncia nos
resultados do estudo reduzindo os valores médios de resisténcia de
unido. Essas “perdas” indicam a maior suscetibilidade da interface de
unido a técnica de obtengao dos espécimes, maior variabilidade de acgéo
no substrato ou maior sensibilidade ao armazenamento, informacdes
valiosas que sao perdidas quando da simples exclusdo desses espécimes
desvirtuando os resultados®”’3. Esta conduta pode ainda influenciar na

comparacao de resultados de diferentes estudos.

O uso de cimentos resinosos e sistemas adesivos para a
cimentagdo tém multiplas indicagbes, como restauragbes ceramicas,
inlay/onlay/overlay, facetas laminadas, préteses adesivas e pinos intra-
radiculares. Entretanto, a diversidade dos produtos disponiveis,
eventualmente sem adequado respaldo cientifico acerca do seu
desempenho, faz com que a decisdo de escolha da associacédo de um
sistema adesivo a um cimento resinoso possa ter influéncia no sucesso
dessa restauracéo devido a incompatibilidades que possam existir entre

esses materiais, diminuindo a resisténcia adesiva entre eles®'"%>'4.

Na Tabela 3 e Figuras 13 e 14 pode-se observar que 0os menores
valores de resisténcia de unido foram obtidos quando o adesivo Primer
Bond NT (pH=1,7) foi associado ao cimento resinoso de polimerizagao
quimica (6,85+5,89 MPa). Considerando somente os resultados obtidos
com o cimento resinoso quimico, os menores valores de resisténcia
adesiva estdo sempre vinculados ao adesivo com baixo pH, enquanto que
maiores valores estdo associados a adesivo com mais alto pH. Esse
resultado, provavelmente, deve-se ao fato que apos aplicacédo e
polimerizagcado do adesivo, a camada superficial ndo polimerizada, devido
a inibicdo pelo oxigénio, contém os mondmeros acidos que entram em

contato direto com a resina quimica e inativam suas aminas terciarias



basicas. A reagdo quimica consome tais aminas e impedem que atuem
como catalisadoras da reagédo de polimerizagao da resina. O resultado é
uma polimerizacao deficiente e uma reducao significante da resisténcia de
unido podendo levar ao insucesso do procedimento clinico. A falha dessa
adesdo acontece na interfase entre o cimento resinoso (ou resina

819514 Todos os materiais resinosos de

composta) e o adesivo
polimerizacdo quimica, quer sejam empregadas para restauracdes
diretas, quer sejam para cimentacéo, podem sofrer os mesmos efeitos da
acidez quando associados aos adesivos de baixo pH.

Os resultados obtidos na Tabela 3 mostram que o adesivo com o
pH mais elevado, SBMP (pH=5,6), independente do tipo de polimerizagao
do cimento resinoso aplicado (quimico, foto ou dual) e condicdo de
armazenagem, obteve resultados maiores, estatisticamente significantes,
que o adesivo com o pH mais baixo, Primer Bond NT (pH=1,7), associado
ao cimento resinoso quimicamente ativado tanto na condi¢do seco como
na TC. Esse fator acontece provavelmente por esse adesivo, com pH
mais baixo, conter mondmeros &cidos em alta concentragdo. Os
mondmeros acidos presentes nos sistemas adesivos simplificados tém a
funcdo de desmineralizar a superficie dentinaria. O pH dos adesivos esta
diretamente relacionado a concentragdo destes monémeros na solugao,
assim como o tipo de mondmero empregado em cada sistema adesivo %.
O adesivo Scotchbond Multi Purpose (pH=5,6) gerou as maiores médias
de resisténcia de unido, provavelmente por ndo apresentar monémeros

1.#" e Dong et al.?® também

acidos em sua composigcdo. Sanares et a
encontraram correlagcdo positiva entre pH do adesivo e resisténcia de
uni&o.

As reagbes quimicas adversas s&o apenas parcialmente
responsaveis por essa incompatibilidade, entre os monémeros acidos do
adesivo e as aminas terciarias basicas das resinas de polimerizagao
quimica. Quando o substrato dentinario é analisado, um outro fator

responsavel pela pobre unido é o fato de que esses adesivos,



principalmente os autocondicionantes de passo unico, se comportam

9447 Quando os

como membranas permeaveis apOs a polimerizagcéo
adesivos simplificados acidos s&o aplicados sobre resina, esmalte ou
dentina completamente desidratada (sob condigdes laboratoriais), os
efeitos sobre a unido com uma resina ou cimento de polimerizagéo
quimica ou dual ficaréo restritos aos prejuizos causados pela reacao entre
as aminas terciarias e os monoémeros acidos. Um fator significante e que
causa redugbes drasticas dessa unidao se manifesta somente quando o
adesivo é aplicado sobre a dentina hidratada®. Esse fator ¢ a
permeabilidade desses adesivos simplificados acidos. Hoje sabemos que
o selamento da dentina, almejado apds a aplicagcdo dos adesivos, nao
ocorre efetivamente®.

As recentes evidéncias de que os adesivos simplificados séao
membranas permeaveis determinam mudangas de conceitos classicos na
Odontologia e implicam em eventos clinicos que merecem ser
considerados pelos profissionais em sua pratica. A permeabilidade dos
adesivos simplificados se deve as modificagbes de formulagcao que foram
introduzidas buscando se obter adesdo a dentina tao eficaz quanto ao
esmalte, e torna-los hidrofilicos e tecnicamente simples, reduzindo o
numero de passos operatorios para a sua aplicacao clinica. Durante o
periodo em que a resina fica em contato com o adesivo, existe grande
quantidade de ions n&o reagidos que se encontram localizados na
interface do adesivo com a resina e no préprio adesivo, fazendo com que
se apresente hipertbnica em relagdo a dentina subjacente e, por
diferencas no gradiente osmoético, induza a movimentacdo de agua da
dentina em direcéo a interface resina/adesivo. A agua se difunde através
do adesivo e acumula-se na interface resina/adesivo formando bolhas que
comprometem a unido entre ambos®>. No caso das resinas de
polimerizacdo quimica ou dual, a reacdo adversa (incompatibilidade
quimica) gerada entre o adesivo simplificado e essas resinas favorece

ainda mais o diferencial osmético e mais agua € atraida para a interface



resina/adesivo. Por esse motivo, os aspectos relacionados com a
permeabilidade dos adesivos sdo mais significantes para a estabilidade
das interfaces do que as reagbes adversas entre eles™.

De acordo com os achados do presente estudo, a
incompatibilidade quimica entre o cimento resinoso de polimerizagéo dual
e os adesivos estudados (pH=1,7/3,4/5,6) parece ser menos evidente.
Esse fato pode ser explicado pela rapida polimerizagdo do cimento
resinoso dual induzido pela luz, assim, o contato da amina terciaria do
cimento com a camada de acidos formada sobre o adesivo ser
minimizada e/ou prevenida. A reacdo de polimerizagdo inicia
imediatamente com a fotoativacdo*®. Recentes estudos demonstraram
que a fotopolimerizagdo do cimento dual promove uma presa inicial muito
rapida®®. Schiltz et al.®® utilizando um cimento de polimerizacdo dual (Duo
Link, Bisco) reportaram que a forgca de unidao foi inversamente
proporcional ao intervalo entre a aplicacdo do cimento e a
fotopolimerizagdo e que a reacdo entre os monémeros acidos e as

aminas terciarias ocorre lentamente. Franco et al.®

estudou a relagéo
existente entre adesivos com diferente pH (2,1 e 6,2) e um cimento
resinoso de polimerizagdo dual e também n&o relatou incompatibilidade
quimica entre eles.

Manobras clinicas tém sido preconizadas como forma de se evitar
essa incompatibilidade quimica, como o uso de adesivos de dois frascos,
onde o pH é mais alto, o uso de uma camada de adesivo hidréfobo (bond)
sobre a dentina tratada e hibridizada com adesivos de frasco unico, o uso
de adesivos de dupla cura ou a resin coating technique, que preconiza a
hibridizacdo e cobertura da dentina com uma resina de baixo médulo de
elasticidade logo apds a conclusdo do preparo cavitario. Esta técnica,
além de proteger a dentina e prevenir problemas entre adesivo e cimento
dual tem-se mostrado altamente eficiente na prevencao da sensibilidade
pbs-operatoria, sem  comprometer a retencdo das pecas

59,57,14,95

cimentadas Uma outra possibilidade para eliminar eventuais



incompatibilidades na interface ceramica-cimento resinoso, € a néao
aplicagcéo do adesivo sobre a superficie ceramica condicionada. Passos’’,
avaliando a importancia da aplicacao do adesivo na superficie ceramica
tratada, concluiu que a resisténcia de unido entre uma ceramica
feldspatica e um cimento resinoso, quando um adesivo foi aplicado,
sofreu significativa redugdo apés armazenagem/termociclagem, ao passo
que a nao aplicagcdo do adesivo gerou resisténcia de unido mais alta e
estavel. No entanto, quando o adesivo ndo é aplicado na superficie
ceramica, as micro-retengdes, causadas pelo ataque acido ndo ficam

totalmente preenchidas pelo cimento devido a sua viscosidade.



7 CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos foi possivel concluir que:

a) Baixos valores resisténcia adesiva estiveram associados a
combinagao de adesivo com baixo pH (1,7) e cimento resinoso
quimicamente ativado, constituindo-se no pior cenario, o que
indica uma provavel incompatibilidade quimica entre esses dois
materiais;

b) Mais altos valores de resisténcia adesiva foram obtidos com o
adesivo de mais alto pH;

c) A termociclagem / armazenagem nao afetou significativamente
a resisténcia de unido no grupo em que o PBNT foi associado

ao cimento resinoso quimicamente ativado.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of different adhesives and
of the thermal cycling / storage (TC) on the bond strength of resin cement
(RC) (photo/dual/self-cure) to a feldspathic ceramic. The hypothesis is as
lower the pH of the adhesive, the lower the bond strength, especially in
the cementation with resin cement chemical. Ninety blocks (6 x 6 x 4mm)
(N=90) of the feldspathic ceramic (VM7-VITA) were made according to the
manufacturer's recommendations. The ceramic surface was conditioned
with hydrofluoric acid 10% (Dentsply) for 20 s + silane (Porcelain Primer,
Bisco). Three adhesives (Scotchbond Multi-Purpose Plus Adhesive
(SBMP, 3M ESPE; pH = 5.6); Single Bond (SB, 3M ESPE; pH = 3.4);
Prime & Bond NT (PBNT, Dentsply; pH = 1.7)) were applied. After, three
RC with different cure were applied: Photo (Variolink Il base, Ivoclar
Vivadent); Dual (Variolink Il base + catalyst, Ivoclar Vivadent); self-cured
(C&B, Bisco). Therefore, nine groups were constituted (N=10 specimens
for group): (1) PBNT + RC chemical, (2) PBNT + RC dual, (3) PBNT + RC
photo, (4) SB + RC chemical, (56) SB + RC dual, (6) SB + RC photo, (7)
SBMP + RC chemical, (8) SBMP + RC dual, (9) SBMP + RC photo. The
specimens were stored (37°C/24h) and then sectioned (adhesive area: + 1
mm?). The specimens of each block were random divided in 2 aging
conditions: Dry- microtensile test after cutting; TC- storage 150 days
(37°C) + thermo-cycling (x12.000, 5°C-55°C). Considering 3 factors of the
study (adhesive [3 levels], resin cement [3 levels] and aging [2 levels])
(factorial 3x3x2), 18 testing groups were composed. The tensile bond
strength test was carried in a universal testing machine (cross-head
speed: 1 mm/min). The 3-way ANOVA showed that the results of the bond
strength were affected by the factors adhesive (P=0,0001) and resin
cement (P=0,0003). The Primer Bond NT adhesive associated to the self-
cured resin cement (in dry and aging conditions) obtained lower bond
strength results statistically, while the SBMP adhesive, apart of the type of
resin cement and aging storage, had the highest results (Tukey’s test, a =
0,05). The application of adhesive with pH lower onto the conditioned
Surface ceramic associate with self-cured resin cement should not be
clinically indicated.

KEY WORDS: Adhesive, resin cement, ceramic, chemical incompatibility.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS, QUADROS, TABELAS, ABREVIATURAS E SIGLAS
	LISTA DE QUADROS E TABELAS
	LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

	RESUMO
	1 INTRODUÇÃO
	2 REVISÃO DA LITERATURA
	3 PROPOSIÇÃO
	4 MATERIAL E MÉTODO
	5 RESULTADOS
	6 DISCUSSÃO
	7 CONCLUSÃO
	8 BIBLIOGRAFIA
	ABSTRACT

