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Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar a resisténcia de unido ao micro-cisalhamento entre cimentos
resinosos convencionais e auto-adesivos a cerdmica odontoldgica. Vinte discos da ceramica
Starlight (Degudent) foram confeccionados, medindo 15mm de diametro e 2mm de espessura. O
processo de unido dos cimentos resinosos a ceramica foi realizado pela inser¢do dos materiais em
tubos de 0,7 mm de didmetro interno. Foram utilizados quatro cimentos resinosos: RelyX ARC
(3M Espe), Panavia F (Kuraray), RelyX Unicem (3M Espe) e Set (SDI), sendo confeccionados
seis tubos de cada material em cada disco cerdmico. Os corpos-de-prova foram armazenados em
estufa por 24 horas, em agua destilada a 37°C. Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de
micro-cisalhamento em uma maquina universal de ensaio EMIC (modelo DL 3000) a velocidade
de 1,0 mm/minuto. Os valores de resisténcia da unido ao micro-cisalhamento (MPa) foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste PLSD Fisher
(p<0.05). Os resultados mostraram que o cimentos resinoso convencional RelyX ARC apresentou
a maior média de resisténcia de unido ao teste de microcisalhamento (21.13 + 4.77 MPa), sem
diferenca estatistica para o cimento RelyX Unicem (20.86 + 0.43 MPa) e Set (19.12 + 1.98 MPa)
(p>0.05). As menores médias foram obtidas para o cimento Panavia F (8.40 = 3.75 MPa), com
diferenca estatisticamente significante para os demais cimentos (p<0.001). Dessa forma,
podemos concluir que a resisténcia de unido adesiva depende fundamentalmente do tipo de
cimento resinoso utilizado, sendo que os cimentos resinosos auto-adesivos comportaram-se
semelhantemente ao cimento resinoso convencional RelyX ARC.

Palavras chaves: Cimentos resinosos. Microcisalhamento. Sistemas cerdmicos.



COUTO, E. M. S. Microshear bond strength of conventional and self-adhesive resin cements
to dental ceramic. 2010. 24 f. Trabalho de conclusdo de curso — Faculdade de Odontologia,
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Abstract

The aim of this study was to determine the microshear bond strength between conventional and
self-adhesive resin cements to dental ceramics. Twenty discs of Starlight feldspatic ceramic
(DeguDent) were made, measuring 15mm in diameter and 2mm in thickness. The bond process
was performed by placing the resin cements into tubes of 0.7 mm internal diameter. Four resin
cements were used: RelyX ARC (3M Espe), Panavia F (Kuraray), RelyX Unicem (3M Espe) and
Set (SDI). Six tubes were made on each ceramic disc. The specimens were is stored at 37°C for
24 hours. The microshear bond strength was measured in a universal testing machine EMIC (DL
3000) at a crosshead speed of 1.0mm/min. The data were submitted to ANOVA and PLSD
Fisher’s test (p<0.05). The RelyX ARC conventional resin cement showed the highest microshear
bond strength (21.13 + 4.77 MPa), without statistically difference from RelyX Unicem (20.86 +
0.43 MPa) and Set (19.12 = 1.98 MPa) (p>0.05). The lowest value was found to Panavia F (8.40
+ 3.75 MPa) (p<0.001). In this way, we can conclude that the bond strength depends of the
proper resin cement, and, in this case, the self-adhesive resin cements showed the same behavior
as showed by the RelyX ARC conventional resin cement.

Keywords: Resin cements. Microshear  bond strength. Ceramic system.
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1 Introdugéo

Com a finalidade de suprir as expectativas, tanto de pacientes quanto de profissionais, a
odontologia evolui dia a dia na area de reabilitagdo oral, alcangando melhorias nos quesitos
estéticos, biocompatibilidade e resisténcia de restauragdes diretas e indiretas (JUNIOR;
OLIVEIRA, 2007).

Segundo Andrade (2003), as ceramicas vém sendo o material de eleicdo para restauragdes
estéticas, devido as suas propriedades Opticas. Além disso, caracteristicas como estabilidade
quimica e resisténcia ao desgaste fazem da ceramica o material de escolha tanto para areas com
demanda estética, quanto para areas que exigem maior carga mastigatoria. Tradicionalmente, as
porcelanas sdo compostas por duas fases distintas a fase cristalina responsavel por conferir
resisténcia e uma fase vitrea responsavel basicamente pela translucidez do material.

Com o passar dos anos as porcelanas odontologicas tém sofrido vérias modificacdes, na busca
constante da melhoria de suas propriedades para facilitar seu uso, ter maior seguranga clinica e
levar a condigdo estética ao maior grau de naturalidade possivel (LEITE et al., 2008).

Com o aperfeicoamento do material, novos componentes foram adicionados a ceramica
convencional para melhorar suas propriedades mecanicas (BORGES et al., 2003). Surgiram
entdo as ceramicas reforcadas, que se caracterizam, basicamente, por acrescentar uma maior
quantidade de fase cristalina em relacdo a ceramica feldspatica convencional que sdo vidros
silicatos-alumina derivados do mineral feldspatico. Diversos cristais como a alumina, a leucita, o
dissilicato de litio e a zirconia, tém sido empregados na composicdo quimica das ceramicas.
(SPHOR; CONCEICAO, 2005).

Melhores resultados na performance clinica dos sistemas restauradores estdo intimamente
relacionados com um método de fotoativagdo e sistema adesivo eficientes (MENG et al., 2008).
O uso de sistemas adesivos resinosos sdo os preferidos por oferecerem muitas vantagens, como a
capacidade de unido micromecanica a estrutura dental, baixa solubilidade e maior resisténcia ao
desgaste em relacdo aos cimentos odontologicos convencionais (GARCIA et al., 2008). Os
cimentos resinosos sao tipicamente utilizados na cimentagao de restauracdes unitarias indiretas
como facetas, inlays e onlays, em cerdmica ou em ceromeros e, atualmente, vem sendo observado
o emprego em proteses fixas, uma vez que a fixacdo da peca ¢ obtida ndo somente pela

propriedade mecanica, mas, também, pelo fenomeno de adesividade (TURL, 2007).
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Os cimentos resinosos sao divididos em convencionais ¢ auto-adesivos ¢ a fase de cimentagdo
envolve duas interfaces de unido: estrutura dental/cimento e cimento/material restaurador
(SOARES et al., 2009). Os convencionais requerem tratamentos prévios da superficie do dente e
a da peca protética. A unido do cimento resinoso ao dente se da por meio dos sistemas adesivos,
seguindo os mesmos principios das restauragdes diretas de resina composta. J4 a unido do
cimento resinoso com a restauragdo dependerd do tipo de tratamento realizado na superficie
interna da restauragdao, que podem ser a asperizacdo com pontas diamantadas, jateamento com
oxido de aluminio, condicionamento com acido fluoridrico, bifluoreto de amoénia ou flaor fosfato
acidulado e a silanizacdo (VARJAO et al., 2004).

Os auto-adesivos dispensam qualquer pré-tratamento do substrato dental (HECHT et al., 2002;
REICH et al., 2005). O primeiro cimento auto-adesivo introduzido no mercado (RelyX Unicem),
logo alcancou a aprovagdo dos clinicos, devido a facilidade de aplicacdo ( MUNCK et al., 2004).
A matriz organica consiste de um mondmero multifuncional (éster do dacido fosforico
metacrilato). Este pode reagir com as particulas de carga do cimento resinoso e a hidroxiapatita
da dentina e esmalte (HIKITA et al., 2007). Acompanhando a tendéncia de simplificar cada vez
mais a técnica de cimentacao, diversos fabricantes lancaram suas versdes para os cimentos auto-
adesivos.

Usualmente os trabalhos cientificos que abordam os materiais restauradores indiretos como as
ceramicas e seus sistemas adesivos, t€ém demonstrado apenas interesse na investigagao da eficacia
da unido desses adesivos com o elemento dentario, sem levar em consideragdo o sucesso da
adesdo entre cimento e ceramica. Deste modo, faz-se necessario a complementacdo desses
estudos através de novas pesquisas, acerca das propriedades mecanicas, fisicas e quimicas entre
ceramicas € cimentos resinosos.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar a resisténcia de unido ao micro-cisalhamento
entre cimentos resinosos convencionais € auto-adesivos 4 ceramica odontoldgica, 24 horas apos o

processo de unido.
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2 Material e Método

2.1 Confeccéao dos corpos-de-prova

Neste estudo foi utilizada a ceramica de cobertura convencional Starlight (Degudent). Vinte
discos da ceramica foram confeccionados utilizando matriz de silicone, medindo 15mm de
diametro ¢ 2mm de espessura. Para sinterizagdo da ceramica utilizou forno Cinturion VPC,
seguindo a escala tempo-temperatura recomendado pelo fabricante. Apds a sinterizagdo foram
realizados acabamento e polimento das superficies com pontas ninja sem silicone (taladium),
pontas diamantadas em forma de chama 104023 e cone invertido 35 e a medida das amostras
verificada com paquimetro digital (Mitutoyo).

Uma das superficies da cerdmica foi condicionada com 4cido hidrofluoridrico 10%
(Condicionador de Porcelana, Angelus) durante 2 minutos. Apos o condicionamento acido, os
espécimes foram lavados com jato de ar-agua durante 60 segundos e secos com jato de ar durante
30 segundos, tendo, em seguida, a superficie submetida a aplicacdo do agente de silanizag¢do
(Ceramic Primer, 3M Espe) durante 1 minuto e, posteriormente, seca com jato de ar por 5
segundos.

Os discos foram divididos em quatro grupos, cada um contendo 5 discos ceramicos, de acordo
com o cimento resinoso utilizado. O processo de unido dos cimentos resinosos a cerdmica foi
realizado pela inser¢do dos cimentos resinosos nos tubos de Tygon®-Microbore (TGY-030,
Small Parts Inc.) com 0,7 mm de didmetro interno, 2,1 mm de didmetro externo ¢ 1,0 mm de
altura, localizados na superficie preparada da ceramica. Foram utilizados quatro cimentos
resinosos: RelyX ARC (3M Espe), Panavia F (Kuraray), RelyX Unicem (3M Espe) e Set (SDI).
Seis tubos para cada cimento foram posicionados em cada corpo-de-prova ceramico.

A fotoativagdo dos cimentos foi realizada utilizando aparelho de luz Ultraled II (Dabi Atlante),
com intensidade de 700mW/cm?, através da superficie cerdmica. O processo de fotoativagdo foi
realizado em ambiente isento de luz, para que a luz ambiente externa nao influenciasse no grau de
polimerizacdo do cimento resinoso. Os corpos-de-prova foram armazenados em estufa por 24

horas, em 4gua deionizada a 37°C, até o inicio do teste de unido.
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2.2 Ensaio de resisténcia de unido ao microcisalhamento
Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de micro-cisalhamento em uma méquina universal

de ensaio EMIC (modelo DL 3000) a velocidade de 1,0 mm/minuto. Para isso, cada corpo-de-
prova foi alojado horizontalmente numa luva metalica, com 20,5mm de didmetro interno por
20mm de altura, fixada ao mordente inferior da maquina de ensaio universal. No mordente
superior foi fixada a extremidade do dispositivo utilizado para o carregamento axial, um fio
ortodontico de 0,3mm de didmentro por Smm de comprimento formando uma alga que envolvia o
cilindro de composito aderido a superficie da dentina, para realizar o esfor¢o de tragao,
resultando em cisalhamento. A resisténcia de unido ao micro-cisalhamento (MPa) foi calculada
pela seguinte formula:

Rc =F/A  onde: Rc ¢ a resisténcia ao cisalhamento (MPa); F, a forca aplicada (N); ¢ A, a area

de unido (mm?).
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2.3 Analise estatistica
Os dados de resisténcia de unido apos 24 horas foram submetidos ao teste de normalidade

Kolmorov-Smirnov e as médias comparadas pela ANOVA e teste PLSD Fisher (p=0.05).
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3 Resultados

Pela Tabela 1, pode-se observar que houve diferenga estatisticamente significante entre os
cimentos estudados (p<0.001).

O cimento resinoso Rely-X ARC apresentou as maiores médias de unido ao microcisalhamento
(21.13 £ 4.77 MPa), sem diferenga estatistica para o cimento RelyX Unicem (20.86 £+ 0.43 MPa)
e Set (19.12 = 1.98 MPa) (p>0.05). As menores médias foram obtidas para o cimento Panavia F
(8.40 = 3.75 MPa), com diferenca estatisticamente significante para os demais cimentos
(p<0.001). Tais dados estdo ilustrados no Grafico 1.

Tabela 1: Analise de variancia da resisténcia de unido ao microcisalhamento (MPa) entre os

cimentos estudados.

ANOVA Table for Microshear bond strength (MPa)
DF Sumof Squares Mean Square F-Value P-Value Lambda Power
Grupos 3 549,574 183,191 17,907 <,0001 53,721 1,000
Residual 16 163,683 10,230

Grafico 1: Médias de resisténcia de unido ao microcisalhamento (MPa) entre os cimentos

resinosos e a ceramica feldspatica.

Interaction Bar Plot for Microshear bond strength (MPa)
Effect: Grupos
Error Bars: + 1 Standard Deviation(s)
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4 Discussao

O sucesso do procedimento de cimentacdo e da restauragdo propriamente dita depende da
obtengao de resisténcia de unido forte e duravel entre o cimento resinoso e a ceramica ¢ entre o
cimento ¢ a estrutura dental (BERNARDO et al., 2008). Neste estudo, a avaliagdo de resisténcia
de unido foi realizada na interface cimento-material restaurador (ceramica feldspastica).
Atualmente, o processo de unido das ceramicas feldspaticas aos cimentos resinosos ¢
proporcionado pelo condicionamento com acido fluoridrico, potencializada pelo agente de unido
silano. Ambos tém a propriedade de aumentar o umedecimento do cimento na superficie,
facilitando o intimo contato entre os materiais. Além disso, o silano desempenha funcao de
ligagdo entre a silica contida na ceramica e a matriz organica dos cimentos resinosos, através de
unides siloxanas (DELLA et al., 2000; LU et al., 1992; SIMONSEN et al., 1983). Por esse
motivo, todas as amostras de ceramica receberam o mesmo tratamento de superficie, baseado na
aplica¢do do acido fluoridrico seguido pela silanizagao.

Com os resultados obtidos, notou-se que a maior média de resisténcia de unido ao
microcisalhamento foi encontrada para os cimento RelyX ARC (21.13 + 4.77 MPa), sem
diferencga estatistica para os cimentos RelyX Unicem (20.86 + 0.43 MPa) e Set (19.12 + 1.98
MPa). Os menores valores foram encontrados para o cimento resinoso Panavia F (8.40 + 3.75
MPa). A variagdo no comportamento dos cimentos convencionais RelyX ARC e Panavia F
poderia estar relacionada a formulagdo e a viscosidade dos mesmos. Estas diferencas na
composi¢do sdao inerentes aos materiais € nao poderiam ser compensadas pelo método de
polimerizagdo (DUARTE et al., 2006).

Os cimentos convencionais possuem em sua composi¢do basica, mondmeros resinosos como o
BIS-GMA (bisfenol A-glicidil-metacrilato) ou UDMA (uretano dimetacrilato); j4 os cimentos
denominados MDP-modificados (10-metacriloiloxidecil diidrogénio fosfato) possuem em sua
composicdo mondmeros acidos fosfatados do tipo MDP ou META (JARDEL et al., 1999). Kern
& Thompson (1995) notaram em seus estudos que cimentos resinosos MDP modificados, como o
Panavia F apresentam melhor adesdo as superficies aluminizadas do que os cimentos resinosos
convencionais a base de BIS-GMA (como o RelyX ARC) pela existéncia de unido quimica entre
o MDP e a alumina. Complementando essa caracteristica, os grupos ester-fosfato dos cimentos
MPD-modificados tém sido descritos na literatura como capazes de se unir diretamente a 6xidos

metalicos (DUARTE et al., 2006). No entanto, essa vantagem pode ser limitada quando se trata
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de ceramicas feldspaticas, como a utilizada no presente estudo. Além disso, a elevada viscosidade
apresentada pelo Panavia F ndo permitiria um escoamento suficiente, interferindo negativamente
na unido a ceramica e no bloqueio da difusdo de dgua para o interior da interface adesiva, o que
poderia ocasionar uma degradagao da unido (SOUZA, 2006). Isto provavelmente poderia explicar
os menores valores encontrados para o Panavia F neste estudo.

No que concerne aos cimentos auto-adesivos, RelyX Unicem e Set ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significantes entre si (p>0.05), porém apresentaram resultados superiores ao
Panavia F (grafico 1). Um dos fatores que poderia explicar o desempenho dos auto-adesivos ¢ a
presenga de mondmeros acidos em sua composi¢do. O material RelyX Unicem tem a adesividade
baseada em um monomero (éster do acido fosforico metacrilato) que € capaz de desmineralizar e
infiltrar-se na dentina, resultando em retencao mecanica (GERTH et al., 2006, MUNCK et al.,
2004). No entanto, mondmeros acidos tém demonstrado interagir quimicamente com o iniciador
amina, podendo afetar negativamente a porcentagem do grau de conversao de polimerizacao de
materiais duais. (MAZZITELLI, 2008; VROCHARI, 2009). O grau de conversdo ¢ a quebra da
dupla ligacdo de carbono existente nas cadeias monoméricas e convertidas em ligacdes simples
(RUYTER et al., 1982), tanto pela via fotopolimerizavel quanto a quimica dos materiais duais.
Quando a polimerizagdo ¢ inadequada, caracterizando baixo grau de conversdo, ocorre uma
diminui¢do das propriedades fisicas do composito (OZYESIL et al, 2004).

A forma da apresentagdo comercial também € um quesito relevante para andlise dos dados
obtidos. Os cimentos auto-adesivos estudados (Set e RelyX Unicem) estdo disponiveis no
mercado em cépsulas, os quais requerem a pré-ativagdo, permitindo o contato p6-liquido, e a agdo
mecanica com auxilio de um misturador (VAZ, 2008), caracterizando a nao necessidade de
espatulacdo. A ativagdo mecanica possibilita maior efetividade do cimento, uma vez que a
manipulacdo manual poderia ocasionar a formagao e o aprisionamento de bolhas de ar, criando
espacos vazios na interface adesiva e, conseqiientemente, interferéncia no desempenho do
material (BERNARDO et al., 2008). Provavelmente, as demais propriedades do RelyX ARC
superaram a questao do aprisionamento de bolhas durante a espatulagdo, tais como a resisténcia a
compressdo e resisténcia flexural estatisticamente superiores aos cimentos auto-adesivos,
referente a quantidade de mondmero diluente ou de carga que s@o distintas entre os dois grupos
de materiais, além do grau de conversao (GUEDES et al.,, 2008). O aumento no grau de

conversdo € responsavel pelo aumento na resisténcia da unido (KUMBULOGLU et al., 2004),
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independente do modo de ativagao (SHARP et al., 2005). Além disso, o menor pH dos cimentos
auto-adesivos (em torno de 2), poderia afetar negativamente o grau de conversdo dos mesmos,
quando comparado ao maior pH dos cimentos resinosos convencionais, entre 4 e 5
(SASKALAUSKAITE et al., 2008).

A busca incessante pelo sucesso na odontologia estética e restauradora tem sido cada vez mais
evidente. Para tanto, a resisténcia entre o material cimentante e restaurador ¢ de extrema
importancia nas restauracoes indiretas. Desta forma, como visto nesse estudo, as propriedades
inerentes aos cimentos interferem no desempenho final. Portanto, os profissionais da area devem
sempre se atentar para as mesmas de forma a alcangarem cada vez mais a perfei¢ao e longevidade

de seus trabalhos.
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5 Conclusdo

Com base nos resultados obtidos, analisados e discutidos, pode-se concluir que:

- com relacdo aos cimentos resinosos convencionais avaliados o RelyX ARC apresentou a maior
e o Panavia F a menor médias de resisténcia de unido ao teste de microcisalhamento;

- com relacdo aos cimentos resinosos auto-adesivos avaliados o RelyX Unicem e Set nao
apresentaram diferengas estatisticamente significantes entre si;

- o cimento RelyX ARC e os auto-adesivos RelyX Unicem e Set ndo apresentaram diferencas

estatisticamente significantes entre si.
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