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RESUMO

Lamin MGMC. Avaliacdo de cimentos resinosos na adesdo da zircOnia a diferentes
tipos de materiais de nucleo [trabalho de conclusdo de curso]. S&o José dos Campos
(SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2024.

Objetivo: O objetivo deste estudo € avaliar a resisténcia de unido entre a zirconia,
empregada como coroa unitaria, e diferentes tipos de materiais para nucleo, utilizando
cimentos e seus respectivos primers Material e Métodos: 300 espécimes cilindricos
de Zircénia Y-TZP (Vita) foram preparados. Foi realizado jateamento de oxido de
aluminio na superficie e aplicagcao de primers seguindo os protocolos dos fabricantes.
Para simulacdo do nucleo, seis substratos diferentes foram utilizados: D - dentina
humana, DL - Dissilicato de litio, NC - niquel/cromo, PE -prata/estanho, CA -
cobre/aluminio, e R - resina composta (Rebilda DC - Voco). A cimentacgao foi realizada
com cinco cimentos diferentes (n=10): BF - Bifix Hybrid Abutment (Voco); RC -
ResiCem (Shofu) - (FP); ML - Multilink Hybrid Abutment (Ivoclar Vivadent) - (FP); SB -
Super-Bond (Sun Medical) -e RX - RelyX ARC (3M/Espe). O teste de resisténcia
adesiva ao cisalhamento foi realizado com a maquina universal de ensaios.
Resultados: Teste ANOVA a dois fatores apresentou diferencas significativas para o
tipo de nucleo (p=0,001), tipo de cimento(p=0,001) e interacéo (p=0,001), seguido por
Teste Tukey, com nivel de significancia de 5%. Conclusédo: O Super-Bond resultou na
maior resisténcia adesiva dentre todos os cimentos resinosos testados. O nucleo
confeccionado em silicato de litio proporcionou a maior adesao, enquanto a dentina a
menor.

Palavras-chave: cimento resinoso; nucleo; resisténcia adesiva; zircOnia



ABSTRACT

Lamin MGMC. Evaluation of resin cements in bonding zirconia to different types of
core materials. [graduation final work]. Sdo José dos Campos (SP): Sdo Paulo State
University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2024.

Objective: The objective of this study is to evaluate the bond strength between
zirconia, employed as a single crown, and different types of core materials, using
cements and their respective primers. Material and Methods: 300 cylindrical
specimens of Y-TZP Zirconia (Vita) were prepared. Aluminum oxide sandblasting was
performed on the surface, followed by primer application following the manufacturers'
protocols. For core simulation, six different substrates were used: D - human dentin,
DL - Lithium disilicate, NC - nickel/chromium, PE - silver/tin, CA - copper/aluminum,
and R - composite resin (Rebilda DC - Voco). Cementation was performed using five
different cements (n=10): BF - Bifix Hybrid Abutment (Voco); RC - ResiCem (Shofu) -
(FP); ML - Multilink Hybrid Abutment (Ivoclar Vivadent) - (FP); SB - Super-Bond (Sun
Medical), and RX - RelyX ARC (3M/Espe). The shear bond strength test was
conducted using a universal testing machine. Results: A two-way ANOVA test showed
significant differences for the type of core (p=0.001), type of cement (p=0.001), and
interaction (p=0.001), followed by Tukey's test, with a significance level of 5%.
Conclusion: The Super-Bond resulted in the highest adhesive strength among all
tested resin cements. The core made of lithium disilicate provided the highest
adhesion, while dentin exhibited the lowest..

Keywords: resin cement; core; adhesive strength; zirconia.
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1 INTRODUCAO

O uso de coroas totais € uma modalidade de tratamento restaurador indireto,
indicada perante as limitagcbes de técnicas diretas utilizando resinas compostas. A
utilizac@o de coroas unitarias em odontologia restaurada se faz necessario em casos
de fraturas extensas, ou perdas de estrutura dental excessiva que prejudiquem o
remanescente dentario [1]. Dentre os principais materiais de escolha para confec¢cao

da peca protética destacam-se os metélicos e ceramicos.

As ceramicas odontolégicas, compreendem uma categoria de material ndo
metalico, produzido através de um processo resultante de tratamentos térmicos
elevados. Elas sdo consideradas atrativas devido a sua biocompatibilidade,
estabilidade de cor a longo prazo, durabilidade quimica, resisténcia ao desgaste e
possibilidade de ser confeccionada no formato desejado com precisdo [2]. As
ceramicas sao subclassificadas de acordo com a base do material, desde: feldspatica,

alumina, litio e zirconia.

A zircbnia € um oOxido de zirconio parcialmente estabilizado, usualmente na
fase tetragonal (t-ZrO2), entretanto, para o uso odontolégico, a zircénia € estabilizada
pela adicdo de 6xidos como itria (Y203), melhorando suas propriedades de tenséo
contra fraturas [3]. Além disso, possui diferentes protocolos para tratamento de
superficie com o intuito de reforcar o processo adesivo [4,5].

Uma adesédo adequada se caracteriza como um requisito primario para o
sucesso clinico e longevidade das restauragfes indiretas [6,7]. Para efetivar o
processo adesivo, se faz necesséaria a formacdo de uma camada estavel resultante
de etapas clinicas sequenciais. Neste contexto, a escolha do material colabora

diretamente na efetividade do tratamento adesivo [8,9]

Os agentes cimentantes atuam na formacdo da camada adesiva, de maneira

quimica ou mecanica. Os cimentos resinosos, possuem alta adesdo, baixa



solubilidade aos fluidos orais e ampla resisténcias as forcas tensionais e de
cisalhamento, constituindo a principal classe de materiais para a cimentacao [3]. Para
serem considerados ideais, devem unir a interface da protese com o substrato dental
garantindo resisténcia, retencdo e vedamento marginal, afim de evitar micro

infiltrac@o, promovendo conservacao da estrutura dentéria [7,9].

A capacidade de adeséo do cimento a estrutura dental é tao relevante quanto
em diferentes tipos de ndcleos podem estar presentes nos casos de dentes
severamente destruidos. Diferentes tipos de nlcleos podem ser utilizados, tais como:
metalicos fundidos, preenchimento resinoso ou ceramicos. Nesse caso, a adesao dos
cimentos aos diferentes materiais de nacleo também pode contribuir para melhorar a
retencdo das coroas [6,10-12]. No entanto, com o advento de novos produtos e
formulac6es no mercado, € crucial determinar como eles se comportam diante dessas

diferentes situacoes.

E por essas razdes o objetivo deste estudo € avaliar a resisténcia de unido
entre a zircbnia, empregada como coroa unitaria, e diferentes tipos de materiais para

nucleo, utilizando cimentos e seus respectivos primers
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Célculo Amostral

O tamanho da amostra foi determinado utilizando o software G*Power 4.1 com
nivel de significancia de 5%, poder estatistico de 80% e tamanho de efeito F 0.28. Foi
demonstrada entdo a necessidade de 10 espécimes por grupo. Como foi utilizado o

substrato dentina, 10 dentes humanos foram necessarios.

2.2 Preparo dos espécimes que irdo simular os copings de zircdnia

Para simular as coroas totais, 300 espécimes cilindricos foram obtidos a partir
de um bloco de zirconia Y-TZP (Vita In-Ceram YZ — Wilcos) (figura 1a), usando uma
broca tipo trefina diamantada com 3mm de didmetro interno (figura 1b) montada em
uma maquina cortadora de amostras circulares (figura 1c). Os espécimes foram
cortados transversalmente com disco diamantado, resultando em uma altura de 4mm
(figura 1d). As amostras foram entdo sinterizadas em um forno de alta temperatura de
(Sintramat, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).



Figura 1 - Confec¢éo dos copings de zircénia a) bloco de zirconia Y-TZP (Vita In-Ceram YZ — Wilcos);
b) broca tipo trefina diamantada com sec¢do 3mm de didmetro interno; ¢) Cortadora de amostras
circulares (ICT-UNESP, S&o José dos Campos, SP, Brasil); d) espécime cilindrico de zirconia
sinterizada.

Fonte: Elaborado pela autora.

O lado do espécime a ser aderido teve sua superficie perfeitamente
planificada e a textura inicial padronizada empregando uma sequéncia de lixas (P120,
P600, P800 e P1200, Extec, Enfield, CT, USA) (figura 2a) acopladas a uma politriz
motorizada circular (figuras 2b e 2c). A seguir essa superficie foi jateada com
particulas de oOxido de aluminio de 100 um, a uma pressao de 2,8 bar, por 15
segundos, a uma distancia de 10 mm e um angulo de 90° (figuras 2d e 2e). Todos o0s

espécimes foram limpos em banho ultrassénico por 20 segundos e secos ao ar (figura

2f).
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Figura 2 — Preparo de superficie dos espécimes de zirconia. a) Sequéncia de lixas de polimento P1200,
P800, P600 e P120 (da esquerda para a direita); b) politriz motorizada circular com suporte para
mdultiplas amostras; c¢) polimento manual dos espécimes de zircénia utilizando dispositivo de
padronizacao; d) jato de 6xido de aluminio; e) jateamento da superficie da zirconia a ser aderida nos
diferentes substratos; f) Limpeza dos espécimes em cuba ultrassénica.

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3 Preparo dos espécimes que irdo simular os nucleos de preenchimento.

Para a simulacdo dos nucleos, foram testados os seguintes substratos (n=10)
(figura 3a — 3f):

Dentina humana

Dissilicato de litio (IPS E.Max Press LT - lvoclar Vivadent)
Liga de niquel-cromo (Liga N Niquel Cromo — Vipi)

Liga de prata (AG-SN - La Croix)

Liga de Cobre/Aluminio (Golden Cast — Talmax)

o a0k 0w DN PE

Resina de preenchimento (Rebilda, Voco)
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Figura 3 — Materiais de nudcleo. a) Dentina humana; b) Dissilicato de Litio; c) liga metalica de niquel-
cromo; d) Liga metalica de prata-estanho; e) Liga metélica de cobre-aluminio; f) Compdésito Rebilda DC
— Voco para confecgéo de nicleos de preenchimento.

Fonte: Elaborado pela autora.

Com relagcao a dentina, foram utilizados dentes terceiros molares humanos
extraidos por razées diversas, que foram limpos com pasta de pedra pomes e agua
(figura 4a). A superficie oclusal foi desgastada até exposicdo da dentina e obtengao
de uma superficie plana (figura 4b e 4c). Para os demais materiais, cilindros com 6mm
de didmetro e 3 de espessura forram preparados. A seguir todos os substratos
simulando os nucleos foram embutidos em resina acrilica quimicamente ativada,
dentro de tubos de PVC com 25mm de didmetro e armazenados em agua (figuras 4d-
4f). A textura de superficie de todos os espécimes foi padronizada com lixa P600, que

simula a rugosidade produzida por uma ponta diamantada durante o preparo dental.
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Figura 4 — Preparo da dentina como material de substrato. a) Dente molar extraido e higido; b) desgaste
da superficie oclusal até exposicdo da dentina; c) Aspecto da dentina apds desgaste e sequéncia de
polimento; d) Tubo de pvc adaptado em matriz de silicone; e) Posicionamento do dente com a face da
dentina voltada para a matriz de silicone; f) Preenchimento do tubo de pvc com resina acrilica.

Fonte: Elaborada pela autora.

2.4 Procedimento de cimentacao

Para cada substrato simulando um nucleo, os cilindros de zircbnia simulando
os copings foram cimentados utilizando os seguintes agentes cimentantes e testados

com seus respectivos protocolos de condicionamento de superficie (n=10):

e Multilink Hybrid Abutment — Cimento resinoso auto-polimerizavel. O
produto € fornecido como uma seringa de corpo duplo, em que as duas
pastas sdo combinadas através de uma ponta de automistura. O
condicionamento prévio da superficie varia com o substrato: metéalico e
composito € feito com jateamento de 6xido de aluminio, seguido de
lavagem com spray de agua e seco com jato de ar; dissilicato é feito
condicionamento com acido fluoridrico a 5% durante 20 segundos, seguido

de lavagem com spray de agua e seco com ar; dentina € feito com a
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aplicacao do adesivo Tetric N-Bond seguido de fotopolimerizacéo. A peca
de zircbnia é jateada com 6xido de aluminio e entdo submetida a limpeza
em banho de ultra-som para em seguida ser feita a aplicacdo do primer
universal Monobond Plus, com o auxilio de um microbrush, deixando
repousar por 60 segundos e entédo sendo aplicado um jato de ar. O cimento
€ aplicado tanto na peca de zirconia quanto no substrato e, ap0s 2 minutos
sob leve presséo, é feita a remocdo dos excessos com um microbrush. O

tempo total de cura € de aproximadamente 7 minutos.

ResiCem — Cimento resinoso dual. O produto € fornecido como uma
seringa de corpo duplo, em que as duas pastas sdo combinadas através
de uma ponta de automistura. O condicionamento prévio da superficie varia
de acordo com o substrato: metalico é feita a aplicacdo de uma camada
uniforme de SHOFU Universal Primer com o auxilio de um aplicador
microbrush e deixando repousar por 10 segundos; dissilicato e compdsito
¢é feita a aplicacdo do Porcelain Primer com o auxilio de um microbrush;
dentina é feita a aplicacdo do adesivo BeautiBond Universal com o auxilio
de um microbrush e deixando repousar por 20 segundos. A peca de
zircOnia € jateada com 6xido de aluminio e entdo submetida a limpeza em
banho de ultra-som para em seguida ser feita a aplicacdo do SHOFU
Universal Primer, com o auxilio de um microbrush, deixando repousar por
10 segundos. O cimento é manipulado e aplicado na peca de zircbnia em
sua face a ser aderida, sendo entdo posicionada no substrato e, apds feita
a pressao, sao removidos os excessos e feita a fotopolimerizagéo por 20
segundos. O tempo total de cura é de aproximadamente 3 minutos

considerando sua presa quimica.

Bifix Hybrid Abutment — Cimento resinoso dual. O produto é fornecido
como uma seringa de corpo duplo, em que as duas pastas sdo combinadas
através de uma ponta de automistura. O condicionamento prévio da

superficie varia de acordo com o substrato: metalico e compadsito € feito
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com jateamento de 6xido de aluminio, seguido de limpeza em banho de
ultra-som e secagem; dissilicato € feito condicionamento com &acido
fluoridrico a 5% durante 20 segundos, seguido de lavagem com spray de
agua e seco com ar; dentina é feito com a aplicagdo do adesivo Futurabond
U seguido de fotopolimerizagéo. A peca de zircdnia é jateada com oxido de
aluminio e entdo submetida a limpeza em banho de ultra-som para em
seguida ser feita a aplicacdo do primer Ceramic Bond, com o auxilio de um
microbrush, deixando repousar por 60 segundos e entdo sendo aplicado
um jato de ar. O cimento € aplicado na peca de zirconia e no substrato,
sendo feita ligeira pressao. A remocao de excessos é feita com bolinhas de
espuma Pele Tim logo que o material extravase. O tempo total de cura varia

entre 4 minutos (intraoral — 37° C) e 7 minutos (extraoral — 23° C).

Super-Bond - Cimento resinoso ativado quimicamente. O produto é
apresentado em frascos separados contendo o polimero em p6, monémero
e o Catalyst V-Primer, que sdo devidamente dosados e misturados em
recipiente de mistura. O condicionamento prévio da superficie varia de
acordo com o substrato: metalico e compdsito € feita a limpeza da
superficie com uma solucéo de pedra-pomes e agua, em seguida € feito o
jateamento de Oxido de aluminio, seguido de limpeza em banho de ultra-
som e secagem, para entdo ser aplicada uma fina camada do V-PRIMER,;
dissilicato é feita a limpeza da superficie com uma solu¢éo de pedra-pomes
e agua, em seguida é feita a secagem com jato de ar e entdo feita a
aplicacdo do Super-Bond Universal Ceramic Primer; dentina é feita a
limpeza da superficie com uma solugédo pedra-pomes e agua e feita a
secagem, em seguida é feito o condicionamento de superficie utilizando o
Dentin Etchant Gel por 10 segundos e entdo feita nova lavagem apenas
com spray de agua e jato de ar. A peca de zirconia é jateada com Oxido de
aluminio e entdo submetida a limpeza em banho de ultra-som para em
seguida ser feita a aplicacao do Super-Bond Universal Ceramic Primer com

um microbrush e seco por 10 segundos. O cimento é manipulado conforme
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a técnica bulk-mix, sendo colocado o monémero liquido e o V-PRIMER na
proporcao de 4:1 em gotas na placa de mistura, seguido da adicédo de 1
colher pequena do polimero em p6. Apds a mistura, o cimento é aplicado
na peca de zirconia e feita leve presséo por 2 minutos no substrato,
deixando extravasar o material. A remocao dos excessos é feito com um

microbrush. O tempo total de cura é de aproximadamente 13 minutos.

RelyX ARC - Cimento resinoso dual. O produto é fornecido como uma
seringa com dispositivo clicker, em que quantidades iguais em peso de
cada pasta séo dispensadas numa placa e misturadas. O condicionamento
prévio da superficie varia de acordo com o substrato: dentina é feita a
aplicacdo do 3M Scotchbond Etchant (acido ortofosférico 37%), lavagem
com spray de agua, seco com jato de ar e em seguida é feita a aplicacao
de duas camadas de 3M Single Bond Universal, seco com ar por 5
segundos e em seguida feita a fotopolimerizacdo por 10 segundos;
metalico, compdésito e dissilicato € feito com jateamento de o6xido de
aluminio, seguido de limpeza em banho de ultra-som e secagem, e entao
todos os passos anteriores aplicados a dentina. A peca de zirconia é
jateada com éxido de aluminio e entdo submetida a limpeza em banho de
ultra-som para em seguida ser feita a aplicacdo do primer RelyX Ceramic
Primer, com o auxilio de um microbrush, e seco por 5 segundos. O cimento
€ aplicado na peca de zircOnia e feita ligeira pressao contra o substrato. A
remoc¢do do excesso pode ser feita imediatamente ap6s a pressdo com o
auxilio de um microbrush e entéo feita a fotopolimerizacdo das margens

por 40 segundos. O tempo total de cura € de aproximadamente 10 minutos.
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Quadro 1 — Composigao dos agentes cimentantes e de seus respectivo primers

Nome Composicéo Primers Fabricante
- Dimetacrilatos, HEMA, vidro | Monobond Plus: Solugéo alcodlica Ivoclar
Multilink . . . . . . .
Hvbri de bario, trifluoreto de itérbio, | de metacrilato de silano, metacrilato Vivadent,
ybrid L . - L L . :
Ab Oxido misto esférico e 6xido de acido fosférico e metacrilato de Schaan,
utment A . .
de titanio. sulfeto. Liechtenstein
Pasta A:-UDMA’ TEGDMA’ SHOFU Universal Primer: Acetona,
vidro de fltor . de 4cido fosfon
aluminossilicato, iniciador; monomero de acido 1osIonico,
mondmero de acido tioctico;
ResiCem | Pasta B: UDMA, TEGDMA, Sho;“' Kyoto,
monémero de acido apao
carboxmc_g, 4dAEﬂT 2-HEMA, Porcelain Primer: Etanol, agente
_ Vidro ae fiuor de acoplamento de silano
aluminossilicato, iniciador.
Vidro de bario aluminio
borossilicato,diéxido de
Bifix titanio, HEDMA, BisGMA, Ceramic Bond: Acetona, 3-
Hybrid vidro de fluorossilicato, 6xido metacriloxipropiltrimetoxissilano,
Abutment de silicio pirogenado, éster de acido fosforico metacrilado. VOCO,
iniciadores, estabilizadores, Cuxhaven,
pigmentos corantes. Alemanha
V-PRIMER: TBB, hidrocarboneto;
Metilmetacrilato (MMA), .
SEthedr— Anidrido de trimelitato de 4- ;L]m Mid'c?l’
on metacriloxietil (4-META). Super-Bond Universal Ceramic 194, Japao
Primer: agente de acoplamento de
silano.
Pasta A: Bis-GMA,
TEGDMA, polimero
dimetacrilato patenteado,
particulas de silica/zirconia,
pigmentos, amina, iniciador; RelyX Ceramic Primer: Alcool 3M,
RelyX e : Mapplewood,
etilico, 4gua, 3- !
ARC o o2 . Minnesota,
Metacriloxipropiltrimetoxisilano. EUA
Pasta B: Bis-GMA,
TEGDMA, polimero
dimetacrilato patenteado,
peroxido de benzoila.

Legenda: O quadro 1 apresenta a composi¢do dos cimentos avaliados, bem como seus respectivos

primers.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Apés o condicionamento prévio de superficie das superficies de adeséo e
aplicacado de cada um dos cimentos (figuras 5a-5j), os cilindros de zirconia foram
posicionados sobre o0s substratos e receberam uma pressao de 100g por 5 minutos.
A fotopolimerizagdo dos cimentos resinosos duais foi feita por 40 segundos a
600mW/cm2 utilizando o aparelho VALO Cordless (Ultradent) e os excessos foram

removidos.
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Figura 5 — Cimentagéo do espécime de zircbnia. a) substrato em dentina; b) adesivo Futurabond U; ¢)
Aplicacdo do sistema adesivo com aplicador microbrush; d) Secagem com leve jato de ar; e)
Fotopolimerizagao do adesivo; f) Primer Ceramic Bond; g) Aplicacdo do primer sobre o espécime de
zircdnia; h) Aplicacdo do cimento Bifix Hybrid Abutment sobre o substrato de ades&o; i) Cimentacdo do
espécime de zircOnia no substrato; J) Aspecto final do espécime apos a remogdo dos excessos e
fotopolimerizacéo.

Fonte: Elaborada pela autora.

Posteriormente os espécimes foram armazenados em agua 37°C por 24 horas

para entdo serem submetidas ao teste de cisalhamento.
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2.5 Teste de Cisalhamento.

Quadro 2 — Combinacdes de substratos e cimentos resinosos

Bifix ResiCem RelyX Multilink Super-Bond
SBD —
: RCD - RXD — MHD —
Dentina BHD — . . . o Super-
Humana | Bifix/Dentina ResiCem/Dentin | RelyX/Dentin Multlll_nk Bond/Dentin
a a /Dentina a
Dissilica | BHDL — RCDL — RXDL - MHDL - SBDL -
et . o S Multilink Super-
to de Bifix/Dissilic | ResiCem/Dissilic | RelyX/Dissilic - —
o . L oy [Dissilicato | Bond/Dissilic
Litio ato de Litio ato de Litio ato de Litio o g
de Litio ato de Litio
Niguel. | BHNC- RCNC — RXNC — MHNC — SONE -
Cr‘lmo Bifix /Niquel | ResiCem/Niquel | RelyX/Niquel | Multilink/Nig (‘;/pe,r' |
Cromo Cromo Cromo uel Cromo Bond/Nique
Cromo
Prata- BHP - RCP - RXP - Mull\t/il:i_:lFI)(/I_Drat ;I?;er—
Estanho | Bifix/Prata ResiCem/Prata RelyX/Prata a Bond/Prata
Cobre- BHCA — RCCA — RXCA — MHCA — SS?JC';__
Alumini | Bifix/Cobre | ResiCem/Cobre | RelyX/Cobre | Multilink/Cob b
P . 7 e Bond/Cobre
0 Aluminio Aluminio Aluminio re Aluminio g
Aluminio
MHR — SBR —
Resina Bifilill_'RF\;;na Resicl?ecr:nF\;R:esina ReIR)ZEe_sina Multilink/Resi Super-
Y na Bond/Resina

Legenda: Cada grupo representa uma combinacgéo especifica de cimento e substrato dental.

Fonte: Elaborada pela autora.

Os espécimes foram testados em uma maquina universal de ensaios (DL
200MF, EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil) (figura 6a), com uma célula de carga
de 50 kg a uma velocidade de 1 mm/min. Os espécimes foram fixados em uma base
metalica projetada para posiciona-los corretamente na maquina de teste (figura 6b) e,
em seguida, um dispositivo em forma de lamina foi colocada sobre a lateral da

amostra, para que a forga de cisalhamento seja direcionada ao longo da superficie

cimentada (figura 6c).
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Figura 6 — Teste de cisalhamento para mensuragéo da resisténcia de unido. a) Maquina universal de
ensaios EMIC; b) Espécime posicionado e fixado na base metdlica de apoio; c¢) Dispositivo de
cisalhamento centralizado com o espécime (vide marcacéo na lamina).

Fonte: Elaborada pela autora.

2.6 Andlise estatistica

A distribuicdo normal e a homocedasticidade dos dados de resisténcia
adesiva foram verificadas pelos testes de Shapiro-wilk e Levene. Os grupos foram
comparados por meio do teste de Analise de Variancia (ANOVA) a dois fatores para
“‘material de nucleo” e “cimento”. As comparagdes pos-hoc foram realizadas pelo teste

de Tukey. Para todas as analises foi empregado um nivel de significancia de 5%.

23



3 RESULTADOS

Os resultados do teste ANOVA a dois fatores para a resisténcia adesiva podem ser
observados na Tabela I. Diferencas significativas foram observadas para cada fator
em estudo, bem como para a interacdo entre eles. Os resultados do teste de Tukey
para os fatores “cimento” e “material de nucleo” podem ser observados nas Tabela Il

e lll, respectivamente.

Tabela | — Resultados do teste ANOVA a dois fatores para resisténcia adesiva

Fatores P
Cimento 0,001*
Nucleo 0,001*
Cimento x Nucleo 0,001*

Legenda: *Diferencas significativas.

Fonte: Elaborada pela autora
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A Tabela Il mostra que a resisténcia adesiva do Super-Bond foi a maior entre todos

0s materiais testados, enquanto os demais cimentos apresentaram valores similares entre si.

Tabela Il — Resultados do teste de Tukey para os diferentes tipos de cimento em relacdo a

resisténcia adesiva

Cimento Média Desvio Padréao Conjuntos Homogéneos
Bifix 15,99 4,71 a
ResiCem 17,94 8,06 a
RelyX 18,52 5,40 a
Multilink 18,65 4,35 a
Super-Bond 42,95 14,31 b

Legenda: Grupos com as mesmas letras ndo apresentam diferencas significativas entre si.

Fonte: Elaborada pela autora

A tabela 3 mostra que dentre os diferentes tipos de substratos possiveis, o ndcleo de

Dissilicato de Litio foi 0 que apresentou a maior resisténcia ao cisalhamento, seguido

do nudcleo confeccionado em resina. Os materiais metalicos apresentaram valores

intermediarios e a dentina humana os valores mais baixos.
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Tabela Il — Resultados do teste de Tukey para os diferentes materiais de nucleo

Nucleo Média Desvio Padréo Conjuntos Homogéneos
Dentina Humana 18,71 7,11 a
Prata-Estanho 21,87 9,91 a b
Niquel-Cromo 21,99 14,53 a b
Cobre-Aluminio 22,78 15,55 b
Resina 24,18 11,38 b o
Dissilicato de Litio 27,29 16,22 c

Legenda: Grupos com as mesmas letras ndo apresentam diferencgas significativas entre si.

Fonte: Elaborada pela autora

A figura 7 apresenta as meédias de resisténcia adesiva de cada um dos
cimentos utilizados para cada tipo de material de nicleo. E possivel observar que o
Super-Bond apresentou os maiores valores para todos o0s substratos avaliados, tendo
seu menor valor quando utilizado sobre a dentina humana, e que a resisténcia adesiva
do ResiCem variou de acordo com o substrato, apresentando resultados mais baixos

quando utilizado sobre os nucleos metélicos.
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Figura 7 — Médias de resisténcia adesiva (Mpa) para todos os materiais de acordo com o tipo de nucleo.
Fonte: Elaborado pela autora.



4 DISCUSSAO

A adesdo € um processo que pode ser obtido por meio de duas técnicas, pela
forma convencional com condicionamento &cido total, ou pela forma
autocondicionante. Quando é feito em esmalte, o condicionamento com acido age
limpando a superficie e desmineralizando parcialmente a estrutura, gerando
microporosidades que permitirdo ao adesivo penetrar na estrutura prismatica e formar
uma retencdo mecénica satisfatéria e estavel, dada a natureza altamente inorganica
do esmalte. Porém, dentes severamente destruidos terdo pouco esmalte

remanescente e sua adeséao se dara predominantemente em dentina.

Os resultados obtidos no estudo mostraram que a adesdo em dentina foi a
mais baixa dentre todas as simulacfes testadas, tendo apresentado um valor de
resisténcia média de 18,71 MPa. Embora o valor seja baixo comparado com outros
substratos, o achado estd de acordo com o que se tem relatado na literatura com
valores entre 12,80 [12] e 18,90 Mpa [13], considerando as diferentes camadas do
tecido dentinario em que se da a adesdo. A dentina é um tecido de natureza
conjuntiva e calcificado que, diferentemente do esmalte, possui menor contetudo
inorganico e conta com uma maior quantidade de colageno e agua em sua
composicao, além de apresentar uma diversidade estrutural entre tubulos dentinarios
e dentina inter e intratubular, com proporcdes diferentes de coldgeno e umidade a
depender da profundidade do tecido e sua proximidade com a polpa [14]. Essas
caracteristicas podem impactar na resisténcia adesiva dos diferentes cimentos
resinosos testados, uma vez que a relativa presenca de agua na dentina é
fundamental por manter a rede coldgena permeavel a acdo dos mondmeros
resinosos, porém seu completo ressecamento pode colapsar as fibras colagenas e o
excesso pode dissociar os monémeros envolvidos, fatores que sdo determinantes na
qualidade de formacédo da camada hibrida, que é definida como a interface resultante
dessa inter-relacdo da infiltracdo do mondmeros do adesivo entre as fibras coladgenas

expostas [15].
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O sucesso clinico ao substrato dentinario, diretamente ligado a longevidade
dos materiais restauradores, esta relacionado com a qualidade de formacédo e
manutencdo da camada hibrida, que dentre seus fatores de degradacdo esta
envolvida a hidrélise da resina adesiva [16], de modo que outros substratos avaliados
no estudo, que dispensam a umidade no processo adesivo, apresentaram resultados
superiores nos testes mecanicos apos o periodo de armazenamento. O dissilicato de
litio, que apresentou os maiores valores para resisténcia adesiva, € um material com
maior biocompatibilidade aos tecidos dentais e melhor estabilidade quimica quando
comparado aos substratos metalicos. Pelo processo de silanizagdo, a superficie
ceramica do dissilicato € umedecida e tem sua area de contato aumentada, permitindo
gue haja a formacéao de ligacfes siloxanicas entre os compostos de 6xido de silicio e

a matriz organica dos cimentos resinosos, unidas pelo agente de uniéo silano [17].

A umidade também é um fator critico em relacdo ao comportamento dos
diferentes tipos de agentes cimentantes. Embora o presente estudo ndo tenha
simulado um envelhecimento por termociclagem, o periodo de armazenamento em
agua antes da realizacao dos testes mecanicos € o suficiente para interferir na sor¢cao
e solubilidade em agua dos materiais resinosos, que também é impactado pelo

conteddo e composi¢édo dos mesmos [18].

Para que os cimentos adquiram sua estabilidade, os monémeros que o
compdem sédo ativados quimicamente ou fotoativados, reagindo em uma reacgéo de
polimerizacao que faz com que se liguem uns aos outros formando cadeias maiores,
denominadas polimeros. Como os monémeros que constituem a matriz resinosa dos
cimentos podem possuir maior ou menor polaridade, e estarem presentes em maior
ou menor quantidade, isso 0s torna suscetiveis a solver em agua em maior ou menor
grau. Quando a resina absorve a agua, ou qualquer outro liquido ou fluido que possa
estar presente em ambiente bucal, ocorre uma expansao da matriz, criando pequenas
fissuras e falhas que podem se dar em toda sua extenséo [19], inclusive na camada
hibrida, resultando em uma menor resisténcia adesiva. Ainda que a literatura com dois
ou mais dos materiais utilizados no presente estudo sejam escassos, é possivel
correlacionar a influéncia da agua nas propriedades mecéanicas dos diferentes

cimentos resinosos. Shiozawa e colaboradores [20] verificaram a correlacdo da
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sorgéo e solubilidade com a estabilidade de cor de diferentes cimentos, incluindo o
Super-Bond e uma variante do RelyX (RelyX Unicem). Ainda que ndo tenham
verificado diferencas significativas quando imersos em agua, quando imersos em café
0s cimentos com 0s menores valores de sor¢éo a agua apresentaram também menor

variacao de cor, dentre eles o Super-Bond.

Em relacdo a interacdo entre os diferentes cimentos e substratos, os
resultados do nosso estudo mostraram consideracdes significativas para a prética
clinica. O Super-Bond foi aquele com o melhor desempenho em todas as simulacées
testadas com coroas em zirc6nia. Quando sdo cimentados, 0S componentes resinosos
e os do substrato interagem formando ligacbes quimicas de maior ou menor
intensidade. Nesse sentido, a literatura relata que a maior resisténcia adesiva em ligas
metalicas, como a de niquel-cromo [21], esta diretamente relacionada com a pureza
dos metais na liga e sua capacidade de formar 6xidos estaveis, de modo que ligas
puras de cromo consigam alcancar valores na faixa de 60 MPa, e que quanto maior
sua proporcao em relagdo ao niquel, menor a degradacéo pds-simulagéo termociclica.
A intensidade dessas ligacdes quimicas também se relaciona com o tipo de
mondmero empregado na constituicdo do cimento. Ozcan e Bernasconi [22], em sua
revisdo sistematica e metanalise, avaliaram a adesdo da zirconia considerando
substratos ceramicos, como o dissilicato, concluindo que cimentos a base de MDP
(metacriloiloxi-decil-di-hidrogenofosfato) apresentaram a adesdo mais favoravel.
Nesse contexto, os resultados de nosso estudo podem sugerir que a adeséo foi
favorecida quando utilizado o material a base de 4-META, quando comparado aos
materiais que usam tradicionalmente Bis-GMA. Outra consideracdo relevante é que
em situacdes clinicas que o cirurgido dentista se depare com a indicacdo de uma
coroa individual indireta e que a zirconia seja 0 material de escolha, o presente estudo
pode verificar que a realizacdo de um recobrimento em resina sobre o tecido dentinario
remanescente pode favorecer a maior resisténcia de unido e, por consequéncia, uma

maior longevidade do tratamento restaurador.
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5 CONCLUSAO

Frente aos resultados obtidos neste estudo, podemos concluir que:

e O Super-Bond resultou na maior resisténcia adesiva dentre todos os materiais
testados,

¢ O nucleo confeccionado em dissilicato de litio proporcionou a melhor adeséo
aos cimentos resinosos,

¢ A dentina apresentou os menores valores para resisténcia adesiva.
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QOutros formulario_de_pendencia.doc 17/07/2019 | Carlos Rocha Gomes| Aceito

16:50:42 | Torres
TCLE / Termos de |consentimentoZirconiaReformulado.docyq 17/07/2019 |Carlos Rocha Gomes| Aceito
Assentimento / 16:47:10 |Torres
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto Zirconiafolha.pdf 07/06/2019 | Carlos Rocha Gomes| Aceito
10:00:19 | Torres
Projeto Detalhado / |ProjetoZirconia.docx 27/05/2019 |Carlos Rocha Gomes| Aceito
Brochura 10:02:46 |Torres
Investigador
TCLE / Termos de  |consentimentoZirconia.docx 27/05/2019 | Carlos Rocha Gomes| Aceito
Assentimento / 10:01:56 | Torres
Justificativa de
Auséncia
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Continuagdo do Parecer: 3.515.572

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

SAO JOSE DOS CAMPOS, 19 de Agosto de 2019

Assinado por:
Denise Nicodemo

(Coordenador(a))
Endereco: Av.Eng® Francisco José Longo 777
Bairro: Jardim S&o Dimas CEP: 12.245-000
UF: SP Municipio: SAO JOSE DOS CAMPOS
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