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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia da unido de cimentos
resinosos autoadesivos e autocondicionantes aplicados sobre a superficie da
dentina e esmalte. Foram utilizados 36 terceiros molares. Em metade destes
dentes tiveram a face oclusal removida e a dentina exposta. Na outra metade, as
coroas foram seccionadas longitudinalmente para obter hemi-sec¢des de esmalte.
A seguir ambas as amostras foram planificadas usando lixas de carbeto de silicio
de granulacao #600. Restauracbes de resina composta indireta (Sinfony), com 2
mm de espessura, foram confeccionadas em dois formatos circulares, de 10 e
7mm de diametro e jateadas com éxido de aluminio para serem cimentadas sobre
a superficie da dentina e esmalte, respectivamente. Os dentes preparados foram
divididos em 4 grupos para cada substrato (esmalte e dentina): Grupo | - RelyX
Unicem 2 - cimento autoadesivo, Grupo Il - Maxcem Elite - cimento autoadesivo,
Grupo Il - RelyX Unicem 2 associado ao sistema adesivo Scothbond Universal -
cimento autocondicionante, Grupo IV - Mullilink Automix - cimento
autocondicionante. Ap6s a cimentacdo os conjuntos dente/restauracao foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e seccionados em formato
de palitos com area transversal quadrada de 0.8+0.2mm? para o ensaio de tracéo,
utilizando uma maquina de ensaios universal operando com célula de carga de
50kgf e a velocidade de 1mm/min. O tipo de fratura foi observado e classificado
em microscopia eletrdnica de varredura (MEV). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e o teste de Tukey para comparagdo entre 0s grupos
(p<0,05). Os resultados da resisténcia de unido revelaram que dentre os cimentos
autoadesivos, o cimento RelyX Unicem 2 (13t4,2 e 14,346,8) apresentou valor
significantemente maior comparado ao Maxcem (12,215,9 e 5,4%£3,1) quando
avaliado sobre a dentina. Na condigdo autocondicionante o cimento RelyX Unicem
2 associado ao adesivo Scothbond Universal (29,7+12,1 e 50,6%£18,2) apresentou
valor estatisticamente superior ao valor apresentado pelo Multilink Automix
(20,5+10,4 e 20,7+10,5) para o esmalte e dentina. Na condicao autocondicionante
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a resisténcia de uniao foi superior estatisticamente a condicdo autoadesiva. As
analises dos padroes de fratura em MEV no substrato dentinario mostraram
predominancia de fraturas coesivas em cimento para a maioria dos grupos, exceto
para o grupo Maxcem, que apresentou predominancia de fraturas mistas (coesivas
no material e coesiva na smear layer). No esmalte houve predominancia de
fraturas coesivas no cimento para os grupos RelyX Unicem 2, RelyX Unicem 2
associado ao sistema adesivo Scothbond Universal e Maxcem Elite, enquanto que
para o Multilink Automix houve predominancia de fraturas mistas (adesiva e

coesiva em cimento).

Palavras - chave: adesivos, cimentos dentéarios, resisténcia a tracao,
microscopia eletrénica de varredura.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the bond strength of self-etching and self-
adhesive resin cements applied on the surface of the enamel and dentin. We used
36 third molars. Half of these teeth have the occlusal face removed to expose
dentin surface. The remainder teeth were longitudinally sectioned to obtain hemi-
sections of enamel. All surface of the teeth were flattened using silicon carbide
sandpaper granulation #600. Circular matrix shapes (10 and 7mm in diameter)
were prepared to fabricate an indirect composite resin restorations (Sinfony) with 2
mm thick). The surface of the restoration was air-abrasioned using aluminum oxide
to be cemented onto the dentin and enamel surfaces, following the manufacturing
recommendations. The prepared teeth were divided into 4 groups for each
substrate [enamel and dentin]: Group | - RelyX Unicem 2 - self-adhesive cement;
Group Il - Maxcem Elite - Self-adhesive cement; Group Il - Multilink Automix - self-
etching cement; Group IV - RelyX Unicem 2 associated with adhesive system
Scothbond Universal - self-etching cement. After cementing sets tooth / restoration
were stored in distilled water at 37 ° C for 24 hours and sectioned shaped sticks
with square area 0.8 = 0.2mm? for the tensile test using a universal testing
machine. The fracture mode was observed and classified by SEM (scanning
electron microscopy). The results were submitted to ANOVA and Tukey's test for
comparison between groups (p<0.05). The results in enamel and dentin were,
respectively in MPa: self-adhesive cement RelyX Unicem 2 (13,0+4.2 and
14.31£6.8) and Maxcem Elite (12.2 + 5.9 and 5.443.1); self-etching cement - RelyX
Unicem 2 associated with adhesive system Scothbond Universal (29.7+12.1 and
50.6+18.2); Multilink Automix(20.5+10.4 and 20.7+10.5). The bond strength of the
self-etching cements showed statistical differences compared with self-adhesive
cements in both enamel and dentin tissues. The Bond strength values produced by
RelyX Unicem 2 associated with adhesive system Scothbond Universal was
significantly higher then all other groups in enamel and dentin. The Self-adhesive
cement Rely X Unicem 2 showed statistical difference in bond strength compared
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with MaxCem Elite in dentin. The fracture patterns showed predominance of
cohesive fractures cement for most group, in dentin, except for group Maxcem,
which showed a predominance of mixed fracture (cohesive in material and
cohesive in the smear layer). In enamel predominated cohesive fractures in the
cement for groups RelyX Unicem 2, RelyX Unicem 2 associated with the adhesive
system Scothbond Universal and Maxcem Elite, while for Multilink Automix

fractures predominated mixed (adhesive and cohesive in cement).

Keywords: adhesives, dental cements, tensile strength, scanning electron
microscopy.
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1 INTRODUCAO

Com o advento dos compdsitos de resina na década de 60, os materiais
restauradores metalicos (amalgama de prata, ligas aureas e ligas alternativas)
comecaram aos poucos a serem substituidos. A redugcdo na utilizacdo desses
materiais pode ser atribuida a diversos fatores que incluem, o aprimoramento da
tecnologia dos compodsitos, o aperfeicoamento técnico na realizacdo de
restauracées em resina composta, e o aumento na demanda por restauragdes
estéticas (ADA council on scientific affairs 2003). Entretanto, sensibilidade poés-
operatéria, presenca de microinfiltracdo nas margens da restauragdo e contracao
de polimerizagdao do compésito, induzindo tensdes na interface dente/restauracao,
foram preocupacdes advindas desse tipo de tratamento restaurador (ADA council
on scientific affairs 2003). Assim, na década de 80, uma nova alternativa de
tratamento restaurador conservativo foi proposta por Mormann e Touati (Mormann
1982; Touati 1984). Nesse procedimento a restauracdo em resina composta foi
confeccionada indiretamente sobre um modelo de gesso e, portanto, fora da
cavidade bucal, e todos os efeitos inerentes a contragdo de polimerizagdo nao se
relacionavam com as paredes da preparagdo do dente (Peutzfeldt et al.,2001;
ADA council on scientific affairs 2003). Dessa forma, a contragdo de polimerizacao
se limitava apenas ao material utilizado para cimentagao e proporcionava melhor
adaptacdo marginal da restauragéo (Leinfelder, 1997, Touati & Aidan, 1997).

Diante deste procedimento restaurador indireto que envolve os
principios da adesdo, os cimentos a base de agua como o de fosfato de zinco e
ionémero de vidro foram perdendo espaco para os cimentos a base de resina. Os
cimentos resinosos tém como caracteristica a menor insolubilidade aos fluidos
orais e sao mais resistentes a fratura (Hannig et al,,1991; Krejci |, et al., 1993).
Por outro lado, os cimentos resinosos disponibilizados no mercado tém habilidade
de unir ambos, estrutura dental e restauracdo, promovendo simultdnea

modificacdo da superficie da estrutura dental e da peca protética por meio dos



procedimentos técnicos usados para unido. Dessa forma, os cimentos resinosos
estdo associados aos sistemas adesivos especificos para técnica umida ou
autocondicionante, ou o préprio cimento resinoso contém moléculas com grupos
funcionais capazes de estabelecer unidao com as estruturas dentarias. Assim, os
materiais indicados para cimentagcdo podem ser classificados como: cimentos
resinosos combinados com a técnica etch and rinse (técnica Umida),
autocondicionantes e autoadesivos (técnica seca)(Duarte et al., 2008).

A técnica umida se apresenta de duas formas: de trés ou dois passos, e
€ dependente do sistema adesivo utilizado. Essa técnica faz uso do acido fosférico
nas concentragdes entre 30 e 40% com a finalidade de remover a smear layer e
desmineralizar a estrutura dentinaria, seguida pela lavagem abundante da
superficie desmineralizada com agua, remocado do excesso de umidade (Tay &
Pashley, 2001), aplicagdo do primer e adesivo separadamente ou combinados no
mesmo frasco. Depois de polimerizado o adesivo, é aplicado o cimento resinoso
que se copolimeriza com os radicais livres do adesivo. A técnica
autocondicionante, elimina a fase de enxague e promove dissolugcdo e
incorporagao da smear layer ao processo de unido, podendo os sistemas adesivos
autocondicionantes apresentar-se comercialmente em dois frascos (primer acido +
bond) ou frasco unico (Carvalho et al.,2004, Breschi et al., 2008). A técnica
autoadesiva de cimentagdo combina a tecnologia dos adesivos
autocondicionantes e da resina composta para obter unido quimica do cimento em
uma unica aplicacdo e sem a necessidade de pré-tratamentos de ambos,
substrato dental e restauracéo.

A diferenca basica entre as trés categorias técnicas de cimentacao
esta no procedimento de desmineralizacdo da dentina com o acido fosférico. Em
geral, a aplicacdo do adesivo sobre a dentina condicionada n&o €& capaz de
difundir-se em toda profundidade desmineralizada e as fibrilas colagenas ficam
expostas ao processo de biodegradacao enzimatica e o adesivo mais exposto ao
processo hidrolitico, 0 que gera instabilidade ao longo tempo (Pashley DH et
al.,2004; Armstrong SR et al., 2006; Breschi L. et al., 2008, Van Meerbeek et al.,



2011). Por outro lado, os sistemas adesivos autocondicionantes, desmineralizam
parcialmente a dentina, deixando uma quantidade substancial de cristais de
hidroxiapatita ao redor das fibrilas coldgenas que, além de proteger a fibrila
colagena potencializa a interacdo quimica com a hidroxiapatita (Yoshida et al.,
2000; Van Meerbeek et al., 2011). Na técnica autoadesiva, 0s cimentos resinosos
contém na composicdo mondmeros metacrilatos com grupos funcionais fosfatados
ou carboxilicos que reagem com a carga do agente cimentante e com a
hidroxiapatita presente no tecido dentario, interagindo quimicamente e por
retencdo micromecéanica (Gerth et al., 2006; Marghalani, 2012). Com isso, este
cimento ndo necessita de pré-tratamento prévio, seja do substrato dental ou da
superficie da restauracao.

Dentro desta caracteristica autoadesiva o cimento RelyX Unicem foi o
primeiro material introduzido no mercado. Estudos tém mostrado que este material
apresentou propriedades fisico-mecanicas similares as dos cimentos
convencionais (Kumbuloglu et al., 2004, Peumans et al., 2012). Da mesma forma,
a resisténcia de unido em dentina e a adaptacdo marginal sdo comparaveis a dos
compostos cimentantes de multiplos passos, embora a interagdo entre RelyX
Unicem e dentina ocorra sem a formacédo de uma camada hibrida (Kumbuloglu et
al.,2004; De Munck et al.,2004; Monticelli et al., 2008; Peumans et al., 2012).
Outros estudos, no entanto, mostraram resultados menos favoraveis quanto a
eficiéncia da unido em dentina (Luhrs et al., 2010; Peumans et al., 2012). Quanto
ao desempenho de unido ao esmalte, muitos estudos mostraram que o RelyX
Unicem apresentou menor capacidade de unido quando comparado aos cimentos
que fazem uso do sistema adesivo de condicionamento total (etch and rinse) (Behr
et al., 2009; De Munck et al., 2004; Hikita et al., 2007; Peumans et al., 2012).
Entretanto, o desempenho clinico do cimento autoadesivo RelyX Unicem foi
considerado aceitavel apds 4 anos de acompanhamento de restauragdes tipo
inlays ceramicas cimentadas em preparagbes dentais, independente do
condicionamento acido do esmalte (Peumans et al., 2012). Apesar disso, em
2011, uma nova versao do RelyX Unicem denominada de Unicem 2 foi introduzida



no mercado com meng¢do na melhoria das caracteristicas reolégicas do cimento
(escoamento). Assim, talvez seja possivel melhorar a interacdo quimica com o
substrato dental, e consequentemente, a resisténcia mecéanica dos cimentos
autoadesivos, tanto no esmalte quanto na dentina, ou quando associados a

adesivos autocondicionantes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESINA COMPOSTA UTILIZADA PARA RESTAURACAO INDIRETA

As resinas compostas, baseadas na molécula de Bis-GMA, foram
desenvolvidas por R.L.Bowen em 1962. Inicialmente, as resinas compostas foram
introduzidas como material restaurador para denticao anterior. Mais tarde, com o
aprimoramento da tecnologia, foram indicadas as resinas compostas para a
confecgcao de restauracdes em denticdo posterior. As mais recentes formulagdes
de resinas compostas apresentam propriedades mecanicas que asseguram
desgastes da superficie oclusal similares ao desgaste fisioldgico da denticdo
natural, além de propriedades Opticas muito proximas aquelas dos dentes naturais
(Palaniappan et al.,2011). Entretanto a inerente contracdo gerada pela reacao de
polimerizacdo requer cuidado durante a inser¢do em cavidades menores ou
extensas com alto fator C (Feltzer, 1987). As tensbes geradas durante a
polimerizacao do compdsito de resina podem resultar clinicamente, no selamento
marginal deficiente da restauracao, sensibilidade pés-operatoria, além da forma
anatémica e contatos proximais inapropriados, com consequente redugdo na
longevidade da restauracao (Leinfelder, 1997; Nandini, 2010).

Varias abordagens técnicas foram desenvolvidas para melhorar
algumas das deficiéncias das restauragées em resina composta direta. Porém,
nenhum método eliminou completamente o problema da microinfiltracdo marginal
associada a esse tipo de material restaurador (Loguercio et al., 2002; Nandini,
2010). Deste modo, resinas compostas denominadas de indiretas foram
introduzidas no mercado odontolégico. A grande vantagem € a ocorréncia da
contracdo de polimerizacdo da resina composta nos modelos de trabalho em
gesso-pedra e fora da cavidade bucal. Desta forma, ndo ocorre o desenvolvimento
de tensbes de contracdo na interface dente/restauracao, limitando-se apenas a
contracdo de polimerizacdo do agente de cimentacéo (Leinfelder, 1997, Touati &
Aidan, 1997).



Mormann (1982) e Touati (1984) introduziram a primeira geragcao de
resinas compostas indiretas para confeccdo de restauragdes inlays e onlays em
dentes posteriores em 1980. As restauragées foram confeccionadas com uma
resina laboratorial microparticulada Isosit (lvoclair) sobre o modelo de gesso e
polimerizada em calor a 120°C e a pressao de 6 atm, por 6 minutos, para s6 entao
ser fixada ao dente (James 1983). Essas restauracées eram mais estéticas do que
aquelas feitas com resina composta convencional, amalgama de prata ou
restauracoes de ligas aureas, além de serem mais duradouras e promoverem um
melhor vedamento das margens do preparo cavitario.

Touati e Aidan 1997, classificaram o0s novos materiais para
restauragbes indiretas em primeira geracao, geracdo intermediaria e segunda
geracdo. As resinas de primeira geragao eram microparticuladas, apresentavam
baixo modulo de elasticidade, baixa resisténcia a flexao e ao desgaste, devido a
maior quantidade de resina composta (66%) e menor quantidade de particulas
inorgénicas (33%) em sua formulagdo. Se polimerizavam pela luz, por laser de
argbnio, pressao e calor, mas estavam sujeitas a variagdes de cor, abrasédo e
fratura. A geracao intermediaria era constituida por resinas microhibridas com
propriedades mecanicas inferiores e menor porcentagem de carga inorganica
quando comparadas as resinas de segunda geragcdo. A segunda geragédo era
constituida por resinas microhibridas com maior porcentagem de carga inorganica
(66%), maior resisténcia a flexdo, baixa contracdo de polimerizagdo e resisténcia
ao desgaste semelhante a do esmalte dental. Eram polimerizadas inicialmente
pela luz, e pos-polimerizadas com luz e calor ou luz e pressdo de nitrogénio. E por
conter alta densidade de particulas ceramicas em sua composi¢ao quimica, eram
indicadas como alternativas para ceramicas odontoldgicas em algumas situagdes
clinicas.

Atualmente, estdo sendo confeccionadas restauracées indiretas com o
sistema CAD-CAM (computer aided design — computer aided manufacturing) que
utilizam blocos pré-fabricados de resina composta termo-polimerizada sob pressao

em ambiente livre de oxigénio. As restauragbes em resina composta



confeccionadas pelo sistema CAD-CAM ao ser comparada com restauracoes
ceramicas, dentro do mesmo processo de fabricacdo, apresentam desgaste
semelhante ao da estrutura dental natural, maior facilidade de ajuste oclusal,
acabamento e polimento, além da maior facilidade na unido com o material de
cimentacao (Goracci et al.,2006; Hikita et al.,2007).

2.2 ESMALTE

O esmalte é o tecido mais mineralizado do corpo, consistindo em mais
de 96% de matéria inorganica, na forma de cristais de apatita, tragos de matéria
organica e agua (Bonnucci, 2007; Ten Cate, 2008). As células responsaveis pela
formacédo do esmalte, os ameloblastos, cobrem toda a superficie do mesmo
enquanto se forma, mas sdo perdidas quando o dente erupciona na cavidade
bucal. A perda dessas células faz com que o esmalte seja um tecido nao-vital e
sem sensibilidade, que, quando destruido, geralmente por carie ou abrasao, nao
pode ser substituido ou regenerado. Para compensar essa limitacao intrinseca, o
esmalte adquire um alto grau de mineralizacdo e uma organizagdo complexa.
Essas caracteristicas estruturais e de composi¢ao permitem que o esmalte resista
a forgas de cisalhamento e de impacto e aos acidos provenientes dos alimentos e
das bactérias. A sua resisténcia a abrasao é alta, o que faz com que seu desgaste
seja muito lento. E embora o esmalte tenha uma resisténcia baixa e seja friavel,
ele tem um alto modulo de elasticidade, que juntamente com a dentina subjacente,
minimiza a possibilidade de fratura (Berkovitz, Holland e Moxham et al., 2004).

Os cristais de apatita agrupam-se diferentemente no interior do esmalte,
criando os prismas de esmalte separados por regides interprismaticas (Berkovitz,
Holland e Moxham et al., 2004; Bonnucci, 2007; Ten Cate, 2008). Os 20 a 70
micrometros mais superficiais de esmalte de um dente permanente recem
erupcionado sdo aprismaticos (sem prismas). Nesta regido os cristais do esmalte
estdo alinhados em angulo reto com a superficie e paralelos entre si. Essa

camada superficial € mais mineralizada que o restante do esmalte devido a



auséncia de espaco entre os prismas, € onde a maior parte do material organico
esta localizado. Isso pode ajudar a explicar porque o condicionamento &cido, a
nao ser que seja suficiente para penetrar até a camada prismatica, nem sempre
aumenta a adesao (Bonnucci, 2007; Ten Cate, 2008). Assim, os objetivos do
condicionamento acido sao limpar o esmalte, remover a lama do esmalte,
aumentar microscopicamente a rugosidade pela remocao dos cristais prismaticos
e interprismaticos, e aumentar assim a energia livre de superficie do mesmo para
produzir suficiente infiltracdo de monémero, selar a sua superficie com resina e
contribuir para a retencédo das restauracoes de resina composta (Nakabayashi e
Pashley, 2000).

2.3 DENTINA

A dentina é um tecido mineralizado, avascular, elastico, que suporta o
esmalte dental e envolve a camara pulpar central. E composta aproximadamente
por 70% de minerais, 20% de matriz organica e 10% de agua, em peso, sendo,
45%, 33% e 22% em volume, respectivamente. A fase mineral da dentina é
constituida principalmente de hidroxiapatita de célcio (apatita). Sua fase organica
contém cerca de 90% de proteinas fibrosas (principalmente colageno do tipo 1),
enquanto que o restante da fase organica é composta por lipideos e proteinas
ndo-colagenosas (Nancy A. Ten Cate’s Oral Histology 2003; Xu e Wang, 2011).
Um aspecto caracteristico da dentina € que ela é constituida por uma grande
quantidade e proximidade de tubulos, que atravessam toda a sua extensao e que
abrigam no seu interior os prolongamentos citoplasmaticos dos odontoblastos,
células responsaveis pela sua formagédo. A dentina é capaz de se reparar porque
os odontoblastos ou as células da polpa podem ser estimuladas para depositar
mais dentina de acordo com a necessidade. A dentina entre os tubulos dentinarios
€ chamada de dentina intertubular e a dentina depositada nas paredes dos tubulos
devido a sua maturacéo, é chamada de peritubular. Podemos diferi-las devido a



auséncia de matriz fibrosa colagena na dentina peritubular ou ainda por esta ser
15% mais mineralizada do que a dentina intertubular (Nakabayashi e Pashley,
2000). Quando a dentina é desmineralizada de forma rotineira, a dentina
peritubular é perdida, uma vez que carece de caracteristicas estaveis
proporcionada pelo colageno (Berkovitz, Holland e Moxham et al., 2004; Bonnucci,
2007; Ten Cate, 2008). E a area relativa ocupada por dentina peritubular e dentina
intertubular, bem como a densidade numérica dos tubulos dentinarios variam
significativamente desde a juncao amelodentinaria até a superficie (Pashley et al.,
1989; Xu e Wang, 2011).

2.4 ESTRATEGIA DE ADESAO

Com a constante evolugao das resinas e sistemas adesivos, foi possivel
manter o tecido dental remanescente através da execucdo de tratamentos
restauradores conservativos. O sucesso de Buonocore com a adesdo da resina
composta ao esmalte condicionado com acido em 1955 fez com que se tentasse o
mesmo procedimento em dentina em 1956, porém sem sucesso, devido a pobre
caracteristica de molhamento das resinas da época, que eram amplamente
hidrofébicas e portanto incapazes de deslocar o fluido dentinario, ndo podendo
desta forma, penetrar a dentina peritubular, preferencialmente condicionada, e
principalmente pela falta de conhecimento da dentina como substrato para adeséo
(Pashley et al., 1989; Marshal et al., 1997). Apés alguns estudos, observou-se que
a dentina € um tecido fisiologicamente dindmico que apresenta complexa
morfologia (Pashley et al.,1989; Marshal et al.,1997), o que dificulta a obtengéo de
altos valores de resisténcia de unido quando comparado ao esmalte dental
(Habekost et al.,2007). Desse modo, Buonocore em 1956, condicionou a dentina,
obtendo valores mais elevados de resisténcia de unido. Porém, essa técnica do

condicionamento acido dentinario foi abandonada devido a possiveis danos que



poderiam ser causados a polpa dental, e foi entdo retomada somente em 1979 por
Fusayama.

Outra variavel da estrutura dental, € a dentina esclerética ou afetada
por carie, onde ha a presenca de tubulos dentinarios parcialmente ou totalmente
obliterados, fazendo com que haja uma reducédo na permeabilidade do tecido ao
sistema adesivo. Outro fator sdo os tubulos dentindrios que se localizam proximo
ao tecido pulpar, sdo tubulos de maior calibre, que podem promover a
movimentacao do fluido dentinario por acdo da pressado pulpar (Marshal et
al.,1997). O fluido dentinario, em contato com o sistema adesivo, pode dissolvé-lo,
diminuindo a efetividade e capacidade de hibridizagdo do tecido (Shimada et
al.,1995).

Outro aspecto relevante que pode ser influenciado tanto pelo operador
quanto pelo tipo de solvente presente no sistema adesivo, é a dificuldade de se
obter a umidade ideal do tecido dentinario apdés o seu condicionamento e
previamente ao procedimento de cimentacdo, pois a quantificagdo da umidade
presente no tecido & um fator dependente da técnica da adesdo. A secagem
excessiva do tecido dentinario pode colabar as fibrilas colagenas, dificultando a
permeabilidade dos mondmeros resinosos, e comprometendo a zona de
interdifusdo resina/dentina (Nakabayashi e Pashley, 2000).

Solventes a base de acetona requerem o emprego da técnica umida,
porém o controle da umidade pode ser um empecilho para os componentes do
sistema adesivo, podendo gerar separacao de fases nos mesmos, a qual prejudica
a formacdo de uma camada hibrida uniforme (Carvalho et al., 2004),
diferentemente do solvente a base de alcool, que ndo apresenta dificuldade em
permear por entre as fibrilas colabadas se comparado ao solvente acetona (Wang
et al.,2007).

De acordo com a técnica de ades&o ao tecidos dentais, os sistemas
adesivos modernos sao classificados. Sdo duas essas técnicas, a primeira
denominada Umida e a segunda autocondicionante (De Munck et al.,2005).

10



A técnica umida se apresenta de duas formas, de trés ou dois passos, e
€ dependente do sistema adesivo utilizado. Essa técnica faz uso do acido fosférico
nas concentracdes entre 30 e 40% com a finalidade de remover a smear layer da
superficie dentinaria, seguida da lavagem abundante da superficie com agua e
remocao do excesso de umidade da mesma (Wang et al., 2007), e aplicacdo do
primer e adesivo separadamente ou combinados no mesmo frasco (Armstrong et
al.,2006; Asmussen e Peutzfeldt, 2006; Hikita et al.,2007; Breschi et al., 2008).

A técnica autocondicionante, elimina a fase de enxague e promove
dissolucdo e incorporacdo da smear layer ao processo de unido, podendo os
sistemas adesivos autocondicionantes apresentar-se comercialmente em frasco
anico (primer e bond) ou dois frascos (primer + bond) (Carvalho et al.,2004,
Breschi et al, 2008). Existem basicamente trés tipos de adesivos
autocondicionantes, os “fortes”, os “moderados” e os “suaves”. Os “fortes”
apresentam pH em torno de 1, exibindo mecanismo de unido e morfologia
interfacial em dentina préximo aqueles adesivos de condicionamento total (efch
and rinse), os “‘moderados” apresentam pH em torno de 1,5, dissolvendo
superficialmente a dentina numa profundidade de 1 a 2 micrometros, fazendo com
que muitos dos cristais de hidroxiapatita substanciais se incorporem a camada
hibrida e interajam com grupos fosfatos ou carboxilicos dos monémeros
funcionais, e os “suaves”, que em geral tém pH em torno de 2, desmineralizando a
dentina em uma profundidade aproximada de apenas 1 micrometro, porém criando
porosidades suficientes na superficie para obtencdo de uma interagéo
micromecanica. (Van Meerbeek et al.,2003; De Munck et al. 2005; Yoshihara et
al., 2011).

Diante disso, para garantir o melhor desempenho dos sistemas
adesivos, o0 operador precisa obter conhecimento sobre os protocolos adesivos e

sobre as técnicas de aplicagdo e de adeséo.
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2.5 TESTE DE RESISTENCIA DE UNIAO POR MICROTRACAO

Sano et al. realizaram um estudo no ano de 1994 no qual o objetivo foi
estudar a relacao entre a area de superficie para unido e a resisténcia de uniao
por tracdo de materiais adesivos. Dos terceiros molares humanos extraidos e
armazenados em solugdo salina isoténica a 4°C, foram removidos os esmaltes
das superficies oclusais e de regides periféricas, mesial, distal e proximais, e em
seguida foram feitos os polimentos das superficies expostas de dentina com lixas
de carbeto de silicio de granulacao 600 para entdo essas superficies receberem
um dos trés agentes adesivos: Scothbond Multi-Purpose, Clearfil Liner Bond 2 e
Vitremer, aplicados de acordo com as instru¢cdes do fabricante. Entdo, uma coroa
plana foi construida sobre os agentes presentes nas superficies de dentina,
usando compoésito ou ionbmero de vidro como material restaurador, e estes
espécimes foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas. Apo6s o periodo de
armazenamento, as raizes foram removidas dos dentes restaurados, e fatias
variando de 0.5 a 3mm de espessura foram cortadas na direcdo do longo eixo do
dente (restauragdo + dentina). As fatias receberam uma leve curvatura na estreita
porcdo de interface de unido por meio de uma ponta diamantada super fina,
lembrando o formato de uma ampulheta, e dessa forma, foram inseridas em
dispositivos e submetidas ao teste de tracao. A principal descoberta deste estudo
foi a de que a resisténcia de unido por tracdo é dependente da area de superficie
de unido e que essa metodologia apresenta vantagens no sentido de se obter um
maior nimero de amostras para um Unico dente. Areas de superficies menores
foram associadas com altas resisténcias de unido por tragdo, enquanto que areas
com superficies maiores foram associadas com baixas resisténcias de unido por
tracdo. Para areas de superficie inferiores a 0.4mm?2, as resisténcias de unido por
tracdo foram por volta de 55MPa para Clearfil Liner Bond 2, 38MPa para
Scothbond Multi-Purpose e 20MPa para Vitremer, ou seja, a resisténcia de uniao
por tracao foi inversamente proporcional a area de superficie unida. E para todas
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estas superficies de areas menores, todas as falhas de unido foram adesivas. A
razdo para estes fendmenos pode ser explicada devido aos efeitos de
concentracao de estresse nas interfaces do substrato. De acordo com a teoria de
Griffith (1920), isso ocorre devido a distribuicao de defeitos no material, porque um
espécime maior, provavelmente contém muito mais defeitos quando comparados
a espécimes menores. Portanto, de um modo geral, esta nova metodologia,
utiizando areas de superficies menores, foram extremamente positivas e
importantes para as pesquisas com materiais adesivos, uma vez que, permitem
mensuracdes de altas resisténcias de unido sem a presenca de falhas coesivas
em dentina, além de obterem um maior nimero de amostras dentro de um mesmo
dente.

2.6 CIMENTOS ODONTOLOGICOS

Com a finalidade de fixar adequadamente restauragbes protéticas
indiretas a preparos cavitarios intraorais, preservando desta forma a estrutura do
remanescente dental e reabilitando pacientes, se faz necesséario a utilizagédo de
agentes cimentantes. Eles sao responsaveis pelo selamento entre superficie
externa do remanescente dental e superficie interna da estrutura protética,
promovendo assim retencdo e evitando a passagem de fluidos orais e invasédo
bacteriana e ainda permite a transferéncia de tensdes provenientes das forcas
mastigatoérias ao dente (Pegoraro et al., 2007).

O cimento de fosfato de zinco € o cimento mais antigo dentre os
cimentos odontolégicos, com cerca de mais de 100 anos de utilizagao, devido ao
baixo custo, bom escoamento e técnica de manipulagdo simplificada. A baixa
qualidade estética, alta capacidade de se solubilizar na presenca de fluidos orais,
a falta de adeséo a estrutura remanescente dental, ocorrendo somente a do tipo
mecanica, portanto sendo um material extremamente dependente da geometria do

preparo cavitario e pH 1,6 apdés manipulagdo dos seus componentes pé e liquido,
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considerado acido e irritante ao tecido pulpar, sdo desvantagens que foram
levadas em consideracdo para que fossem desenvolvidos novos agentes
cimentantes como o ionébmero de vidro, cimentos de ionébmero de vidro
modificados por resina e cimentos resinosos (Nakabayashi et al.,1998; Pegoraro
et al.,2007).

Os cimentos de ionémero de vidro e iondmero de vidro modificados por
resina, devido as suas caracteristicas adesivas que ocorrem pela reagdo de
quelacdo de grupamentos carboxilicos com o célcio da estrutura dental,
promovendo adesao quimica, baixo coeficiente de expansao térmica e a liberacao
de ions fllor que podem atuar na inibicAo da carie secundaria, ganharam
destaque na cimentacao de restauragdes indiretas (Yoshida et al.,2000). Por outro
lado, esses materiais apresentam baixa resisténcia a fratura e elevada capacidade
de sorcao de agua, facilitando a lixiviacao de seus ions, dificultando a manutencao
desta restauragdo em ambiente bucal por um periodo longo de tempo frente as
forcas provenientes da mastigacdo (Tyas et al., 2003; Pegoraro et al., 2007).
Posteriormente, foram desenvolvidos e disponibilizados os cimentos resinosos,
com melhores caracteristicas adesivas as estruturas dentais e exceléncia em
estética em associacdo as restauracdes livres de metal (Rosenstiel et al.,1998;
Soares et al.,2004).

2.7 CIMENTOS RESINOSOS

Cimentos resinosos sdo mais desejaveis como agentes de fixacao
porque sao insoluveis aos fluidos orais e produzem alta resisténcia de unido em
esmalte e dentina (Nakabayashi e Pashley, 2000).

Sua composicdo é similar aquela das resinas compostas utilizadas
como material restaurador, onde ha um sistema monomérico como base, o bis-
GMA (bisfenol A-metacrilato de glicidila) ou UEDMA (uretano dimetacrilato)
combinados a outros mon6meros de menor peso molecular como o TEGDMA
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(trietileno glicol dimetacrilato). O que os difere das resinas compostas
restauradoras, € a sua composicdo organica, que apresenta grupamentos
funcionais hidréfilos como os organofosfonatos, HEMA (hidroexietil metacrilato) e
4-META (metacriloxietil trimelitano anidro), e combinados a estes componentes
estdo ainda as particulas de ceramicas e silica coloidal (De Goes, 1998). O maior
tempo de trabalho e manipulagdo destes cimentos, facilita a adaptacdo da peca
protética ao remanescente dental preparado e a remogao dos seus excessos. De
acordo com Diaz-Arnold e colaboradores, em 1991 a mais forte resisténcia de
unido de um cimento resinoso é obtida para uma espessura de pelicula de 80
micrometros, contrastando com o que Zheng e colaboradores afirmaram, que o
maior valor de resisténcia de unido é obtido para o intervalo entre 20 e 50
micrometros de espessura de pelicula, diminuindo significativamente a resisténcia
de unido com o aumento da espessura de pelicula. A espessura de pelicula
depende da forca aplicada na coroa durante a cimentagdo, a maneira com que a
forca € aplicada, o ajuste da restauracao, e a composicao especifica do cimento
(Barcellos et al.,2011).

Os cimentos resinosos sao classificados em trés grupos, de acordo
com a reagao de polimerizagdo: quimicamente ativados (ou autopolimerizados),
fisicamente ativados (ou fotoativados) e de dupla polimerizagédo (ou dual), (Braga
et. al.,2002; Anusavice, 2005). De acordo com o substrato dentinario, o cimento
resinoso pode ser classificado em outras trés categorias: cimento resinoso de
condicionamento total (etch and rinse), cimentos autocondicionantes € um novo
grupo de cimento resinoso conhecido como sistema autoadesivo (Carvalho et al.,
2004).

2.7.1 CIMENTOS RESINOSOS QUIMICAMENTE ATIVADOS

Sado apresentados geralmente na forma de pasta/pasta
(base/catalizador) e indicados para cimentacdo de nucleos intra-radiculares e
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restauracbes metdlicas, restauracbes indiretas espessas e opacas, por nao
necessitarem de luz visivel para iniciar a reacdo de polimerizacao (Anusavice
2005). A reacao € do tipo redox, onde um atomo perde um életron (oxidacao) e
outro ganha um életron (redugédo) (Sanares et al.,2001). O tempo de trabalho
reduzido dificulta a insercdo do cimento no interior da peca protética e a
adaptacdo da mesma ao preparo do remanescente dental (Rueggeberg e
Caughman,1993).

2.7.2 CIMENTOS RESINOSOS FOTOATIVADOS

E fundamental para iniciar o processo de polimerizacdo ativada por luz,
a sensibilizacdo de fotoiniciadores, normalmente a canforoquinona, e um
coiniciador que é uma amina terciaria (Anusavice, 2005). Para esses cimentos, se
comparado aqueles quimicamente ativados, ha maior controle do tempo de
trabalho e de manipulacdo do cimento resinoso, facilitando a inser¢cdo da peca
protética, bem como a remocao de excessos do material cimentante. Porém,
apresentam como limitagcao a reduzida polimerizagdo em areas de dificil acesso a
luz, portanto, deve-se considerar o material e a espessura da pega protética, uma
vez que estes fatores interferem na transmissdo da luz, interferindo no processo
da polimerizacao (Braga et al.,1999; Hofmann et al., 2001). Entretanto, o grau de
conversdao analisado isoladamente n&o pode ser responsavel pela propriedade
mecéanica do cimento resinoso, outros fatores como, conteudo de carga e tipo de
carga e matriz monomeérica, bem como sua unido com a carga, influenciam as
propriedades mecénicas, independente do tipo de polimerizagdo e transmissao de
luz (Kumbuloglu et al., 2004).
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2.7.3 CIMENTOS RESINOSOS DE DUPLA ATIVAGCAO

Os cimentos resinosos de dupla polimerizacao estabelecem uma
associacdao entre dois processos de ativacdo: quimica e fotoativacdo. Esses
cimentos estao disponiveis no mercado na forma de duas pastas, onde uma
contém o peréxido de benzoila e a outra, a amina terciaria, que juntamente com os
fotoiniciadores, canforoquinona, presentes na composicao do cimento resinoso, ao
se misturarem e sofrerem exposicao a luz, iniciam a reacao de polimerizacao entre
amina e canforoquinona. A ativacdo quimica é iniciada pela reacao entre a amina
e 0 peroxido de benzoila em situagdes em que o cimento ndo € exposto a luz
(Anusavice, 2005). Para os cimentos de dupla polimerizagdo, a fotoativacao
promove a fixagao inicial da restauracao, e a ativagdo quimica tem como obijetivo
garantir a polimerizacdo total mesmo apos a fotoativagéo, sendo muito utilizados
em regides profundas e em restauracées de alta opacidade, onde a luz do
fotopolimerizador nao incidir no material cimentante adequadamente (Hofmann et
al.,2001).

A importancia da fotoativacdo de cimentos resinosos de dupla
polimerizacao € citada em diversos estudos (Arrais et al.,2007; Arrais et al., 2008).
As propriedades mecanicas foram reduzidas nas situagées em que foi impossivel
a incidéncia de luz pela interposicdo dos materiais restauradores (Braga et
al.,2002). O estudo conduzido por Arrais e colaboradores em 2008, demonstrou
maior grau de conversdo para 0s cimentos de dupla polimerizagdo quando
fotoativados do que quando somente quimicamente ativados, sendo maior esse
grau de conversao no tempo de 10 minutos ap6s manipulagdo do que no tempo
de 5 minutos apds manipulagéo.

Para os casos em que a incidéncia da luz ndo atinge adequadamente o
material cimentante resinoso, Asmussen e Peutzfeld (2006), aconselharam
realizar a uniao pela ativagcao quimica. Porém, a fotoativacdo é recomendada para

minimizar a agao inibitéria do oxigénio nas margens da restauracao.
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Questionando a fotoativagdo de cimentos de dupla polimerizagao, Mak
et al. (2002) avaliaram a resisténcia de unido em dentina de cimentos resinosos
Choice/All Bond2, Rely-X ARC/Single Bond, Super-Bond C&B e Panavia F para
cimentacdo de restauracbes indiretas em resina composta sem fotoativacao.
Assim, Mak e colaboradores, apds aplicarem o teste de microtracdo, puderam
observar maiores valores de resisténcia de unido para os cimentos de dupla
polimerizacao Choice/All Bond2 (38,2 Mpa) e para Rely-X ARC/Single Bond (34,5
Mpa) e menores para o cimento autopolimerizavel Super Bond C&B (24,7 Mpa) e
o cimento de dupla polimerizagdo Panavia F (16,1 Mpa). Os autores observaram
em microscopia eletronica de varredura o padrao de fratura adesiva e coesiva em
cimento na interface de unido para os cimentos Choice/All Bond2 e Rely-X
ARC/Single Bond, que séo cimentos de dupla polimerizagéo que foram utilizados
no modo autopolimerizavel, predominancia de fraturas coesivas em cimento para
o cimento Super-Bond C&B e fraturas adesivas para o cimento Panavia F,
também utilizado no modo autopolimerizavel. Segundo os autores, os menores
valores obtidos para Panavia F foi devido a incompatibilidade quimica com o
adesivo autocondicionante. A resisténcia de unido do cimento autocondicionante
Panavia F em dentina, parece ser afetada por indugdo de agua na interface que
ocorre em relacéo a permeabilidade do ED primer caso este néo seja totalmente
polimerizado (Goracci et al.,2006). Os cimentos Choice e Rely-X ARC obtiveram
menor quantidade de fraturas coesivas e maior resisténcia de unido e melhor
interacdo com o substrato devido aos componentes da sua formulagdo, assim
como 0s componentes do cimento de polimerizagdo exclusivamente quimica,
Super-Bond C&B que Ihe conferiram menor resisténcia.

De acordo com Goracci et al.(2006), a inducao de dgua que ocorre na
superficie dentinaria que recebeu o ED primer (componente do cimento
autocondicionante Panavia F), no caso em que o mesmo ndo foi adequadamente
polimerizado, pode ser impedida pela técnica do preenchimento da superficie do
ED primer com uma adicional camada de resina hidrofébica fotoativada, reduzindo
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a permeabilidade da camada adesiva, assim, melhorando a uni&do cimento-
dentina.

A técnica do preenchimento do substrato com fina camada de resina
descrita por Goracci et al.,2006), tém sido proposta afim de melhorar a efetividade
do cimento dual (Carvalho et al.,2004). Os autores discutem quanto a
incompatibilidade entre as resinas compostas que empregam aminas basicas
(terciaria) como parte do catalisador redox e o aumento da concentracdo do
mondmero acido resinoso utilizado em adesivos dentinarios de passo Unico. Para
contornar este problema, primers autocondicionantes foram recomendados para
uso com cimentos resinosos que contém iniciadores ternarios redox, assegurando
uma 6tima polimerizacado destes (Carvalho et al., 2004). Porém, esses sistemas
adesivos de passo Unico autocondicionantes, possuem alta concentracdo de
mondmeros resinosos ibnicos e hidrofilicos e a falta de uma subsequente
aplicacao de resina hidrofébica de baixa viscosidade resulta numa membrana
permeavel apds polimerizagao, permitindo a difusdo de agua por entre a dentina e
a consequente formacado de goticulas ao longo da interface adesivo-composito.
Portanto, Carvalho e colaboradores avaliaram quatro grupos experimentais:
Panavia F aplicado sobre dentina tratada com ED primer autocondicionante,
seguindo instrugbes do fabricante; Panavia F aplicado sobre dentina tratada e
coberta com fina camada de resina de baixa viscosidade (LVBR-Scotchbond multi-
porpose plus adhesive); Bistite || DC aplicado sobre dentina tratada com ED
primer autocondicionante, seguindo instru¢des do fabricante; Bistite 1| DC aplicado
sobre dentina tratada e coberta com fina camada de resina de baixa viscosidade
(LVBR). Foram realizados os testes de microtracdo e avaliagdo por microscopia
eletrdnica de transmissdao. Quando a unido ocorreu de acordo com instrugées do
fabricante, a média de microtracdo de Panavia F foi significativamente mais baixa
do que os exibidos por Bistite || DC. Nao houve diferenca significativa entre
Panavia F e Bistite Il DC quando estes foram cobertos com resina adicional. Os
resultados demonstraram que o ED primer autocondicionante permite indugéo de

agua na interface e resulta em baixa resisténcia de unido cimento-dentina. Mas
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com o preenchimento da dentina com resina, essa alteragao interfacial ndo ocorre
e a resisténcia de unido € aumentada em 35%. Foi relatado pelos autores que o
estresse de contracdo induzido pelo cimento resinoso € inversamente proporcional
a espessura da camada de resina aplicada. Assim, um adicional preenchimento de
resina pbde contribuir para o alivio do estresse de contracdo. O aumento da
espessura, nao mais do que 10 micrometros, da camada do primer pbde
parcialmente compensar a reducao da espessura da camada do cimento resinoso.
Considerando que o0 espacgo para o cimento numa restauracao indireta é de 50 a
100 micrometros, um leve aumento da espessura de pelicula nao afetaria
adversamente o ajuste da restauracao.

Alguns autores recomendam a n&o polimerizagdo do sistema adesivo
previamente a cimentacdo para evitar problemas de desadaptacdo das
restauracoes indiretas (Frankenberger et al.,1999). Contudo, esse procedimento
pode reduzir em até 50% a resisténcia de unidao quando associada ao adesivo All
Bond 2 e cimento resinoso dual.

O agente de unidao de dupla polimerizagdo combina componentes
autopolimerizaveis e fotopolimerizaveis exibindo as propriedades mais desejaveis
dos materiais foto e autopolimerizaveis, e assim, se destinam a proporcionar étima
polimerizacdo em regibes inacessiveis a luz em um menor tempo de
polimerizagdo, permitindo ainda tempo adequado para o procedimento de
cimentacdo. No entanto, o agente de unido de dupla polimerizacdo deve atingir
elevadas propriedades mecanicas rapidamente, permitindo que o cimento
recentemente polimerizado possa resistir a tensdes criadas durante o polimento e
0s ajustes de oclusdo para a restauracdo indireta. Dessa forma, Arrais et al.,
(2008), realizaram um estudo com o propédsito de avaliar o grau de conversao e
cinética de polimerizacao de cinco cimentos de dupla polimerizagdo presentes no
mercado nos tempo de cinco e dez minutos apds a mistura dos componentes. Os
cimentos utilizados Duolink, Nexus 2, Lute-lt, Calibra e RelyX ARC, foram
manipulados e a submetidos a um espectofétometro infravermelho. Os materiais

foram fotoativados por 40 segundos ou mantidos longe da luz para agir em modo
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autopolimerizavel. O grau de conversdao, maxima polimerizacdo e dupla
polimerizacao foram calculados de acordo com as mudancas nas propor¢cdes de
cadeias alifaticas para aromaticas antes e ap6s a polimerizacdo. Todos 0s grupos
autopolimerizaveis exibiram baixo grau de conversdao e maxima polimerizagdo em
relacdo aos grupos de dupla polimerizacéo, sendo que os maiores valores obtidos
para o grau de conversao foram atingidos no tempo de 10 minutos. Duolink exibiu
0o mais alto valor de maxima polimerizacdo dentre o0s grupos de dupla
polimerizacao, enquanto Lute-It e Calibra apresentaram os mais baixos valores de
maxima polimerizacdo e os mais altos valores de dupla polimerizagdo. Dentre os
grupos autopolimerizaveis, Nexus 2 e Lute-lt exibiram os maiores valores de
maxima polimerizacdo, enquanto ReliX ARC demonstrou os mais baixos valores
de maxima polimerizacao tanto quanto os de dupla polimerizacdo. Calibra e Duo-
Link se autopolimerizaram, e a reacdo de polimerizacdo comecou cerca de 1
minuto apds a mistura inicial, enquanto que a polimerizacao de Lute-It se iniciou
antes de 1 minuto apdés a mistura. No entanto, Nexus 2 teve um atraso de
polimerizacao de 2 minutos para o modo autopolimerizavel, enquanto RelyX ARC
iniciou a polimerizagdo apenas depois de 3 minutos. Estas diferengas no atraso do
inicio da polimerizacao pode ser atribuida a varios fatores, tais como o conteudo
dos inibidores e catalisadores utilizados nos componentes autopolimerizaveis,
bem como a viscosidade dos produtos. Apesar de que a viscosidade nao foi
diretamente associada ao estudo atual, foram observadas claras diferengas entre
alguns produtos durante a sua manipulagdo. Os autores concluiram que os
valores para o grau de conversdo de todos o0s grupos de cimentos
autopolimerizaveis foram mais baixos do que aqueles dos cimentos de dupla
polimerizacdo, mas as diferengcas nos fatores maxima polimerizacdo e dupla
polimerizacao foram dependentes do produto. O grau de conversdo de todos os
produtos foi maior para o intervalo de 10 minutos apenas no modo

autopolimerizavel.
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2.7.4 CIMENTOS RESINOSOS AUTOADESIVOS

Os cimentos resinosos convencionais seguem como protocolo a
aplicacdo de 4&cido, condicionando o substrato dental, seguido de lavagem,
secagem e aplicacao de sistemas adesivos convencionais, ou de condicionamento
total ou sistemas adesivos autocondicionantes, que se apresentam na forma de
dois passos ou passo unico, de acordo com a sequéncia de aplicacao dos primers
(Carvalho et al.,2004; De Munck et al.,2004; Hikita et al.,2007). A dificuldade no
protocolo clinico de cimentacdo adesiva de restauracdes indiretas tém gerado
constantes estudos sobre os materiais empregados na prética clinica, visando
minimizar o comprometimento da efetividade da adesao da restauracao ao tecido
dental, e consequentemente a incidéncia de sensibilidade pos-operatéria e o
insucesso da restauracdo. Assim, visando o aprimoramento e simplificacdo da
técnica adesiva de cimentacado, foi desenvolvido e introduzido no mercado
odontolégico um novo cimento resinoso a base de resina que combina 0 uso do
sistema adesivo e cimento em uma Unica aplicacao, eliminando a necessidade de
pré-tratamentos de ambos, substrato dental e restauragéo (De Munck et al., 2004;
Goracci et al.,2006).

O precursor desta geragao, o cimento RelyX Unicem (3M ESPE) esta
presente no mercado na forma de capsulas, constituida por um p6 e um liquido
acondicionado, sendo necessaria a acao mecéanica de um misturador afim de pré-
ativar o sistema, colocando em contato pé e liquido, ou ainda na forma
pasta/pasta (clicker), onde ha a necessidade da manipulagcdo do cimento pelo
cirurgido-dentista ou ainda na forma automix, sem a necessidade da manipulacao
pelo operador.

Segundo os autores Gerth et. al.(2006), o cimento RelyX Unicem é
composto por particulas inorganicas solidas e componentes orgéanicos liquidos,
onde a polimerizagdo consiste de monémeros de metacrilato unidos a grupos de

acidos fosforicos por pelo menos duas ligagdes duplas insaturadas, formando
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ésteres metacrilatos fosforicos encontrados em solucdo com dimetacrilatos,
acetatos, estabilizadores e iniciadores. Para conferir melhor propriedade mecéanica
ao material, uma rede de vidro formada por Al-Si-Na foi formada por particulas
inorgénicas e incorporadas ao lantanio e ao estroncio em tamanhos semelhantes.
Esse cimento também contém Ca(OH), a 2% com o intuito de aumentar a
atividade antimicrobiana, reduzir niveis de acidez pés-presa, dimimuindo os riscos
de sensibilidade péds-operatéria, e induzir a mineralizacdo. Além desses
componentes, também foi encontrado 10% de indice de fluoreto podendo agir
contra as caries recorrentes. De acordo com um estudo realizado por Aguiar et al.,
(2012), foi constatado que RelyX Unicem, possui como componentes, a silica, o
fldor, sodio, calcio, lantanio e um alto conteddo de aluminio, ou seja, possui 0s
principais componentes da tecnologia do ionémero de vidro. Foi possivel observar
que suas particulas sao irregulares e de maior tamanho quando comparada a
cimentos resinosos convencionais. A unido promovida por este cimento ocorre
devido a reacdo de quelacao de ions calcio por grupos acidos, produzindo adesao
quimica a hidroxiapatita da estrutura dental. Neste estudo foi demonstrado que
86% do cimento reagiu com o calcio e que houve interacao superficial do cimento
com a superficie dentinaria, ndo havendo formagao significante de camada hibrida
e tags resinosos, e que, apesar de apresentar um baixo pH, favorecendo a
desminalizacdo, seus aspectos micromorfolégicos podem ndo explicar sua
resisténcia de unido devido a sua interagao superficial com o substrato.
Analisando a superficie de interagdo com o substrato dental, Barcellos
et al., (2011), puderam analisar as possibilidades de falha na formagédo da camada
hibrida que pode comprometer a durabilidade da unido dentina/resina e
desencadear sensibilidade pés-operatéria. Essas falhas podem ocorrer devido a
inumeros fatores, como a incompleta infiltracdo do adesivo na dentina
desmineralizada, degradacdo do colageno exposto, selamento ineficaz dos
tubulos dentindrios, inadequada polimerizagdo do adesivo, permeabilidade de
alguns sistemas adesivos, degradacdo do adesivo e difusdo de mondémeros
resinosos para a polpa via tubulos dentinarios. Desse modo, foram utilizados

23



cimentos autoadesivos com ou sem a aplicacao prévia de sistemas adesivos,
Cimento BIFIx SE, RelyX Unicem, BIFIx SE + Solobond M (sistema adesivo de
condicionamento total) e RelyX Unicem + Adper Single Bond 2 (sistema adesivo
de condicionamento total), afim de unir restauracdes indiretas, e em seguida foi
aplicado o teste de microtracado. Barcellos e colaboradores (2011) puderam
observar que os cimentos BIFIx SE e RelyX Unicem apresentaram médias de
resisténcia de uniao por microtracao mais baixas em relacdo aos grupos em que a
técnica adesiva foi aplicada. O sistema adesivo Solobond M obteve melhores
valores de resisténcia de unidao quando comparado ao sistema Adper Single Bond
2. Isso se deve a eficacia da impregnacédo da camada de colageno exposto pelo
condicionamento acido, resultando numa hibridizacdo de alta qualidade. Outro
fator positivo pode ser a composicdo do cimento resinoso, com uma grande
concentragao de alguns mondmeros hidrofilicos no material resinoso, que deve
aumentar sua uniao a camada adesiva polimerizada. O ultimo fator pode ser o pH
do adesivo utilizado. O adesivo de condicionamento total Single Bond 2 possui
pH=3.6, contrariamente ao Solobond M (adesivo de condicionamento total) que
possui pH=2; assim Single Bond 2 pode ter sua polimerizacao inibida em grande
extensdo, e a reacdo com aminas terciarias e neutralizagdo pode diminuir a
polimerizagcdo do cimento em contato com o adesivo.

Analisando a interagdo de diferentes cimentos e o substrato dentinario,
D’Arcangelo et al.,(2009), compararam as resisténcias de unido de quatro
diferentes cimentos resinosos dual na unidao de compdsitos a base de resina e
blocos de cerdmica em dentina. Foram feitas pastilhas cilindricas de ceramica e
resina para aplica-las sobre o cimento. Os cimentos aplicados em dentina foram:
CoreXFlow (condicionamento total), Enacem HF (condicionamento total), Panavia
F2.0 (autocondicionante) e RelyX Unicem (autoadesivo). Como resultado, a
resisténcia de unido por microtracao de espécimes de CoreXFlow e Enacem néo
diferiram entre si e foram significativamente maiores do que aqueles dos grupos
Panavia e Unicem. O valor mais baixo para o grupo em resina foi obtido para os
espécimes Unicem, e nenhuma diferenca significativa foi observada se comparado
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com espécimes do grupo Panavia. Ao contrario, o grupo Unicem mostrou os
maiores valores de resisténcia de uniao quando comparado com oS outros grupos
em ceramica. Os espécimes fraturados de Panavia e Unicem (em resina)
apresentaram fraturas predominantemente adesivas, enquanto que CoreXFlow e
Enacem (também em resina) mostraram fraturas coesivas no cimento. Dentre os
grupos em ceramica, o padrao de fratura principal foi a adesiva. De acordo com os
resultados do presente estudo, quando cimentos resinosos de polimerizagao dual
sao utilizados, a selecdo de um adesivo dental € importante, para evitar fraturas
prematuras. Além disso, pode ser concluido que sistemas de cimentagdo de
condicionamento total pode ser sugerido para cimentacdo de restauracoes
indiretas a base de resina composta e sistemas de cimentacdo autoadesivos
podem ser preferidos para cimentacao de restauragdes ceramicas.

Adicionalmente, foi previamente relatado que a técnica de aplicacao de
multiplos passos consome mais tempo e é mais sensivel, e consequentemente
pode comprometer a efetividade da unido. Entretanto, outros estudos
demonstraram que a simplificagdo pode facilitar a manipulacédo para dentistas mas
nao é capaz de melhorar a efetividade adesiva (D’Arcangelo et al.,2009).

Em estudo realizado por D’Arcangelo et al., (2011), compararam-se as
resisténcias de unido de trés diferentes cimentos resinosos autoadesivos
(UniCem, MaxCem e iCem), um cimento de condicionamento total (EnaCem) e um
cimento autocondicionante (Panavia F2.0) na unido de compdsito a base de
resina e blocos de ceramica em dentina. Como resultados, os autores obtiveram
que Maxcem mostrou estatisticamente elevados valores de resisténcia de unido
quando aplicado em ceramica se comparado aos outros grupos, que nao diferiram
uns dos outros. Em resina, o maior valor de resisténcia de uniéo foi obtido para os
sistemas de condicionamento total e autocondicionante. Houve prevaléncia de
fraturas adesivas entre cimento e interface do substrato para todo o grupo em
ceramica. Para o grupo Panavia F2.0 e para os trés cimentos autoadesivos
aplicados em resina, a prevaléncia de fratura foi adesiva entre o cimento e a

interface dentinaria e falhas coesivas em cimento foram obtidas para o cimento
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EnaCem. Segundo os autores, a melhor resisténcia de unido foi observada
quando se utilizou cimentos de condicionamento total e autocondicionante. Porém,
eles analisaram também a melhor resisténcia de unido somente entre os cimentos
autoadesivos e puderam analisar que dentre estes, Unicem, apresentou o0s
melhores resultados. O valor de pH apdés 90 segundos de mistura do cimento
Maxcem e Unicem sao inicialmente baixos, respectivamente 2.0 e 2.8, com a
diferenca que apés 48 horas o pH de Unicem se torna neutro e o de Maxcem
continua com o valor acidico de 2.8. Se os monbémeros acidicos nao sao
completamente neutralizados, os mesmos podem reter esse potencial
condicionante, afetando a reacdo de polimerizagcdo e comprometendo a adeséo.
Além disso, Unicem apresenta 72% em peso de particulas. Esta alta porcentagem
em cimentos resinosos € considerada responsavel por conferir melhores
propriedades mecanicas.

A limitada habilidade de condicionar a smear layer dentro da dentina
intacta subjacente, juntamente com a alta viscosidade e porosidade foi descoberta
para o cimento autoadesivo RelyX Unicem (Goracci et al.,2006). Tem sido
sugerido que devido a caracteristica tixotrépica do material, a unido com RelyX
Unicem pode ser beneficiada pela aplicacdo de uma for¢ca que exerce pressao
durante o processo de presa. De acordo com Black 1993, forcas rotineiramente
utilizadas para cimentacdo de coroas, esta na faixa de 20 a 60 N. Uma forca de
10N resulta em adequada presséao de presa e reduzida pressao pulpar, sendo 25N
uma forga considerada moderada, e uma forga acima de 100N pode gerar riscos a
polpa e deformacgéo da coroa.

Desse modo, o estudo de Goracci et al.,(2006), foi conduzido com o
objetivo de avaliar a resisténcia e o aspecto morfoldgico da interface de unido em
esmalte e dentina unidos por cimentos autocondicionantes e autoadesivos,
Panavia F2.0, e RelyX Unicem e Maxcem respectivamente, quando usados para
unir onlays sobre dois padrées de pressdo de assentamento. Em metade dos
espécimes de esmalte e dentina foi aplicada uma for¢ca de 20g/mm? sobre blocos

de resina inseridos sobre esmalte e dentina, e na outra metade foi aplicada uma
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forca de 40g/mm?, equivalente a uma forca de 30N, considerada moderada,
ambas por cinco minutos, e entdo fotoativados apds este tempo. Estes espécimes
foram submetidos a microtracdo. A interacdo entre os fatores tipo de cimento e
pressao exercida influenciaram a resisténcia de unidao em dentina. RelyX Unicem e
Panavia F tiveram maiores valores de resisténcia de unido do que Maxcem; e
RelyX Unicem e Panavia F obtiveram melhores valores quando sob pressao de 40
do que sob pressao de 20g/mm2. Em esmalte, o tipo de cimento teve influéncia
sobre o0s resultados de microtracdo, mas a interacdo dos fatores cimento e
pressao nao influenciaram. A maior resisténcia alcangcada em esmalte foi para o
cimento Panavia F, e RelyX Unicem obteve uma resisténcia significativamente
maior em relagdo ao Maxcem. Maxcem nao apresentou sinais de retencao
micromecanica € mesmo sob maior pressdo, a interacdo com a dentina foi
superficial. Smear plugs foram retidos e nenhuma camada hibrida foi detectada.
RelyX Unicem nao exibiu camada hibrida, a aplicacdo da pressdao de 20g/mm?2
contribuiu para a reducdo da espessura de pelicula e das porosidades, embora
nao tenha aumentado a penetracdo em profundidade na dentina. Sobre maior
pressao, foi reduzida a espessura de pelicula do cimento e também a quantidade
de porosidades, mas ndo houve um aumento da infiliragdo de cimento por dentre
a superficie dentinaria, assim como para o esmalte (Goracci et al.,2006).

Estabelecendo desta forma a acidez do material como um fator
preocupante assim como o fator substrato frente a aplicacdo de sistemas
autoadesivos, sabe-se que esses cimentos sdo constituidos por acidos fracos que
reduzem a capacidade de condicionamento e a resisténcia de unido para esmalte
devido ao alto conteudo inorganico desse tecido (96%). E que quando a superficie
prismatica do esmalte é parcialmente dissolvida pelo &cido, o0 espacgo
interprismatico se expande, permitindo que monémeros resinosos se difundam por
através desses espacos (Benetti et al.,2011).

Benetti et al. (2011), realizou um estudo com dois cimentos resinosos
autoadesivos de dupla polimerizagdo, RelyX Unicem e RelyX Unicem associado
ao acido fosférico e ao sistema adesivo Adper Single Bond 2 e BIFIx SE e BIFIx
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SE também associado ao acido fosférico e ao sistema adesivo Solobond M,
aplicados em esmalte dental, e posteriormente submetidos ao teste de resisténcia
de unido por microtracdo. As médias de resisténcias de unido entre o cimento
BIFIx SE associado ao acido fosférico e ao sistema adesivo Solobond M e o
cimento RelyX Unicem associado ao acido fosférico e ao sistema adesivo Adper
Single Bond 2, ndo diferiram significativamente. Assim como BIFIx SE e RelyX
Unicem também nao obtiveram diferencas significativas entre suas médias de
resisténcias de unido (Benetti et al., 2011).

A superficie de fratura analisada demonstrou uma prevaléncia de falhas
adesivas para os grupos BIFIx SE e RelyX Unicem e falhas mistas para os grupos
associados ao acido fosférico e sistemas adesivos. Além disso, foi notavelmente
alta as incidéncias de fraturas prematuras para os espécimes RelyX e BIFIx SE,
com completo descolamento do cimento da superficie do esmalte, ou seja,
completa exposicao do substrato dental (Benetti et al., 2011).

A superficie do esmalte pré-tratado com &cido fosférico e sistema
adesivo tiveram sua resisténcia de unido entre o cimento e esmalte melhorada
quando comparada com os grupos “nao tratados”. O condicionamento acido criou
microporosidades interprismaticas no esmalte, onde mondémeros hidrofébicos do
adesivo resinoso puderam penetrar e criar retencao micromecanica (Benetti et al.,
2011).

Os mondmeros acidos presentes na composicdo dos cimentos
autoadesivos proporcionam baixa hibridizacao interprismatica e,
consequentemente, resisténcia de unido mais baixas quando comparadas as
técnicas convencionais de condicionamento total. Isso pode ser explicado pelo
comportamento similar mostrado pelos grupos associados ao acido fosférico e
sistemas adesivos. A alta viscosidade, a deficiéncia de infiltracdo de monémeros
no substrato, e 0 tempo de contato insuficiente entre o cimento e o substrato antes
da polimerizacdo pode explicar o baixo grau de condicionamento do esmalte,
proporcionado pelo cimento autoadesivo. Foi realizado um estudo preliminar para

avaliar a influéncia do tempo entre a aplicacdo do cimento e o inicio da
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fotoativagdo na resisténcia de unido cimento/esmalte. O resultado melhorou no
primeiro teste realizado, em que foi determinado um periodo de espera maior do
que cinco minutos antes do inicio da fotoativacao, aumentando a resisténcia de
unido de ambos cimentos resinosos autoadesivos. O aumento do tempo de
contato cimento/esmalte antes da fotoativacdo possivelmente aumentou o
condicionamento da superficie e impregnacdo de mondémeros do cimento
resinoso, promovendo uma unidao mais efetiva. Assim, o estudo de Benetti et al.,
(2011) padronizou um tempo de espera de cinco minutos, antes de realizar o
protocolo de fotoativagdo para cimentacdo. Desse modo os autores concluiram
que os cimentos autoadesivos testados nao proporcionaram adequada resisténcia
de uniao para superficies de esmalte “nao tratadas”. Afim de alcangar uma unido
apropriada, o condicionamento do esmalte e a aplicacdo de sistemas adesivos
devem ser realizados (Benetti et al., 2011).

Devido a menor eficiéncia de uniao do cimento RelyX Unicem ao
esmalte, Peumans e colaboradores 2012, em estudo clinico de durag¢éao de 4 anos,
questionaram a utilizacdo deste cimento autoadesivo para cimentacdo de
restauracées com preparos marginais localizados quase que em sua totalidade,
em esmalte, como exemplo, restauragdes do tipo inlays/onlays e coroas parciais.
Trinta e um pacientes adultos que necessitavam de 2 restauragdes Classe |l
posteriores foram selecionados e receberam 62 IPS-Empress 2, dentre elas, inlays
e onlays. Para cada paciente, uma restauracao era unida com RelyX Unicem de
acordo com as instru¢des do fabricante e no dente, contra-lateral, as margens do
preparo cavitario foram condicionadas com acido fosférico 35% previamente a
cimentagdo da restauracdo com RelyX Unicem. De acordo com Yoshira et al.,
2011, uma adequada unido para um substrato altamente mineralizado como o
esmalte, € melhor alcancada quando um numero substancial de poros micro-
retentivos sao produzidos, como através do condicionamento com acido fosférico.
Os resultados do estudo de Peumans et al. (2012) confirmaram que RelyX Unicem
€ indicado para cimentacdo de restauracdes inlays e onlays, com uma taxa de
“sobrevivéncia” de 95% das restauracdes apds 4 anos. Além disso, foi constatado
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que esta taxa de “sobrevivéncia € bastante semelhante aquelas que utilizaram
cimentos convencionais (etch and rinse) para cimentacdo, cimento este,
considerado o padrao ouro para cimentacao de inlays e onlays. Concluiram ainda
que, o condicionamento do esmalte, ndao melhorou consideravelmente o
desempenho clinico das restauracbes, contrariamente ao estudo de
Frankenberger et al., 2011, que teve como resultado, significativa melhora na
adaptacdo marginal de ceramicas inlays e onlays quando o esmalte foi
seletivamente condicionado com acido fosférico previamente a cimentagéao.
Embora um maior desgaste dessas restauracoes e deterioracdo marginal tenham
sido claramente observados apés 4 anos, ndo houve nenhuma influéncia negativa
na funcionalidade clinica destas restauracoes.

Um outro estudo, realizado por Duarte e colaboradores em 2008,
avaliou a resisténcia de unido por microtragdo de cimentos autoadesivos e
autocondicionantes em esmalte cervical intacto e condicionado previamente com
acido fosférico como pré-tratamento. Foram preparados retdngulos a partir de
esmalte proveniente da regiao proximal do dente. Para cada dente uma superficie
de esmalte proximal foi condicionada e a outra ndo. Foram atribuidos 5 grupos
para realizacdo do experimento: 1) esmalte intacto + RelyX Unicem (UN), 2)
esmalte condicionado com acido fosférico por 30s + RelyX Unicem (UNpa); 3)
esmalte intacto + Multilink (ML); 4) esmalte condicionado com acido fosférico por
30 s + Multilink (MLpa); 5) RelyX ARC (RX), um sistema de condicionamento total
que requer multiplos passos para controle do experimento. Blocos de resina
composta microhibrida foram cimentados sobre o esmalte e posteriormente palitos
de aproximadamente 0,8mm?2 foram confeccionados a partir destas restauragoes
para realizagdo do teste de microtracdo. Como resultado, a mais alta resisténcia
de unido foi encontrada para UNpa, as mais baixas para MLpa e ML, e valores
intermediarios foram constatados para os outros grupos. Diferencas no esmalte
condicionado para todas as resisténcias foram dependentes do cimento resinoso.
O uso do cimento Multilink requer prévia aplicacdo de primer autocondicionante. O

acido fosfénico acrilato, presente no primer, € considerado um mondmero
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hidroliticamente estavel. A aplicacdo do primer acido pelo dobro do tempo, ou
presenca de rugosidade na superficie previamente a unido, ou pré-
condicionamento do esmalte com &acido fosférico pode melhorar a resisténcia de
unido de sistema autocondicionantes em esmalte. Porém para Multilink, nenhuma
diferenga foi encontrada para esmalte condicionado ou intacto. Entretanto, esmalte
condicionado antes da aplicacdo de RelyX Unicem resultou em aumento de
resisténcia de unido. Um crescente aumento de falhas adesivas foram observadas
nesta ordem para UN> UNpa> RX> MLpa> ML. No entanto, quando o esmalte foi
condicionado para o grupo RelyX Unicem, falhas coesivas no cimento
aumentaram. Em contraste, quando o esmalte foi condicionado para o grupo
Multilink, houve aumento de falhas adesivas. Duarte e colaboradores em 2008
puderam concluir que para melhorar a adesdao de cimentos autoadesivos em
esmalte proximal, a modificagdo da superficie se fez necessaria, e que para
utilizagdo de cimentos autocondicionantes, nenhuma modificacdo na estrutura do
esmalte foi requerida.

Dentre todos os aspectos abordados nesta revisdo de literatura,
observou-se que deve ser analisada duas interfaces, cimento/dente e
cimento/restauracdo para proporcionar uma adequada unido de restauragdes
estéticas por meio de materiais cimentantes resinosos. A unido cimento/dente esta
diretamente relacionada com a area e tipo de dentina, com o tipo e quantidade e
area de esmalte, material utilizado para confecgdo da restauracdo em questao,
tipo e forma de aplicagcdo do material cimentante, bem como aplicacdo de

sistemas adesivos e acidos quando necessarios.
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3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar unidao entre 0os cimentos resinosos
autoadesivos e os cimentos autocondicionante aplicados sobre a superficie da

dentina e esmalte nas seguintes variaveis:
1 — Avaliacdo da resisténcia de unido;
2 — Verificacao dos padrdes de fratura apds os ensaios de tracao;

Duas hip6teses foram testadas neste estudo: 1. os substratos dentais
nao apresentam influéncia na resisténcia de unido quando cimentados a
restauragdes indiretas com cimentos autoadesivos e cimentos autocondicionantes.
2. 0s cimentos autoadesivos e autocondicionantes ndo apresentam influéncia na

resisténcia de unido quando aplicados sobre esmalte e dentina.
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4 MATERIAL E METODOS

Inicialmente, o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Piracicaba, Universidade Estadual de
Campinas, e aprovado de acordo com protocolo de numero 140/2011. Para
realizacdo do experimento foram utilizados trés cimentos resinosos, sendo dois
autoadesivos e um autocondicionante com seu respectivo sistema de unido. Em
um outro grupo experimental o cimento RelyX Unicem 2 foi associado ao adesivo
Scothbond Universal e, dessa forma, usado como um sistema autocondicionante.
A resina composta para restauracdo indireta (Sinfony, 3M ESPE, St. Paul,
MN,USA) foi usada como material restaurador. Nomes comerciais, fabricantes e
composicao estdo descritos no quadro 1.
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Quadro 1 - Nomes comerciais dos materiais utilizados, composicao e respectivos fabricantes.

Material (lote)

Fabricante

Composicao

Scothbond Universal (unit
dose)
Lote: 148795

RelyX Unicem 2
Lote: 440709

3M ESPE, St. Paul, MN, USA

Mondmero fosfatado MDP, dimetacrilatos
resinosos, HEMA, silica sintética amorfa, 6xido de
aluminio, etanol, agua, iniciadores, silano, acido

fosforico, polietileno glicol.

Pasta base: mon6meros metacrilato modificados
por acido fosférico, metacrilato bi-funcional, 70%
em peso de particulas inorganicas menores do que
12.5 micrometros, ions calcio silanizados, alumina,
estroncio, particulas de flior, aminas alcalinas
(iniciadores)

Pasta catalisadora: mondmeros metacrilato,
particulas alcalinas e silanizadas, estabilizadores,
pigmentos.

cor: translicido

Monobond Plus

Primer Ae B

Multilink Automix
Lote : P44495

Ivoclair Vivadent AG,
Liechtenstein

solugdo alcodlica de silano metacrilato, acido

fosférico metacrilato e sulfureto de metacrilato.

Primer A: 2,2 [(4-metilfenil) imino)] bisetanol,
solugéo aquosa de iniciadores.
Primer B: HEMA, 4&cido fosfonico acrilato e

monoémeros de acido acrilico.

22-26% de dimetacrilatos, 6-7% HEMA, <1% de
peroxido de benzoila, particulas inorganicas,
Yterbium tri-fluoretado, iniciadores, estabilizadores
€ pigmentos.

cor: Transparente

Maxcem Elite
Lote : 3582226

Kerr Corporation, West Collins
Avenue, Orange, CA

Mondmeros ésteres metacrilato ndo-polimerizados,
particulas minerais inertes, yterbium fluoretado,
ativadores, estabilizadores e pigmentos.

cor: marron

36




4.1 OBTENCAO DAS RESTAURACOES INDIRETAS

Para a confeccdo das restauracOes indiretas para serem utilizadas
sobre a superficie do esmalte foram fabricadas matrizes em silicone polimerizada
por adicdo com 7mm de diametro por 2 mm de espessura (Figura 1 - foto 1). Para
a superficie de dentina foram confeccionadas matrizes de 10mm de didmetro por 2
mm de espessura (Figura 1 - foto 1). Nas duas situac¢des foi utilizada a resina
composta indireta Sinfony (3M-ESPE) na cor DA-2. As matrizes foram colocadas
sobre uma superficie plana (placa de vidro) revestida com fitas de poliéster. A
resina composta indireta foi inserida no interior da matriz (Figura 1 - foto 2),
posteriormente, colocou-se acima da matriz preenchida uma fita de poliéster e
acima desta uma lamina de vidro, a resina entao foi pré-polimerizada usando uma
unidade fotoativadora LED (Elipar Freeelight 2 — 3M-ESPE) com irradiancia de
1.200mW/cm? (Figura 1 - foto 3), seguida de polimerizagao final por 15 minutos na
unidade de polimerizacao Visio Beta Vario (3M-ESPE) (Figura 1 - foto 4 e 5).

Ambas superficies, topo e base das restauracdes indiretas, foram
jateadas com particulas de 6xido de aluminio de 50um (Microetcher Model I
Danville Engineering Inc. San Ramon, CA, EUA), por 10 segundos, a uma
distancia de 5cm aproximadamente e pressao de 2 bar.
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10mm diametro
2mm espessura

7mm diametro
2mm espessura

Figura 1 — Obtencao das restauracoes indiretas.
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4.2 SELECAO DOS DENTES

Foram selecionados 36 dentes terceiros molares humanos higidos
recém extraidos e armazenados em soro fisioldgico sob temperatura de 4°C. 24
destes, utilizados para obtencado de dentina e 12 para esmalte. Os dentes foram
raspados com curetas periodontais para remocgao de debris organicos e limpos
com tacas de borrachas utilizando-se uma pasta de pedra-pomes e agua, e depois
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas, até o momento da
utilizagao. As raizes dos dentes foram removidas com um disco impregnado com
alta concentracao de diamante (EXTEC — Diamond Wafering) acoplado a uma
cortadeira de precisdao (Isomet 1000 — Buehler modelo n°11-2180, Lake Bluff,
llinois, USA) em rotacao.

Para obtencdo das amostras em esmalte, as coroas foram seccionadas
no sentido mésio-distal, obtendo-se desta forma, hemi-seccbes vestibular e
lingual. As amostras em esmalte (n=6) foram desgastadas com lixas de carbeto de
silicio de granulacdo #600, por 60 segundos para padronizacao da smear layer, e
aleatoriamente distribuidos entre os grupos experimentais (Figura 1). Os
procedimentos restauradores dentro dos grupos experimentais estdo descritos no
quadro 2. Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as instrugoes
dos fabricantes e para fotoativacao foi utilizada uma unidade fotoativadora LED
(Elipar Freeelight 2 — 3M-ESPE) com irradiancia de 1.200mW/cm?2.
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Amostras de dentina

> ) > —

3 -disco
diamantado
4 - amostra
1-Dente 2 - Dente
secciohado
Amostras de esmalte
6 - disco 7 - Dente
diamantado seccionado
8 - amostra

5 - Dente

Figura 2 - llustragdo gréfica da obtengédo das amostras de dentina e esmalte
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Quadro 2 - Procedimento de cimentagao da restauracao indireta sobre superficie de esmalte e

dentina.

Grupos

Tratamento do esmalte
e da dentina

Técnica de Manipulacdo do cimento

RelyX Unicem 2
Grupo |

Nao houve tratamento

Dispensou-se da seringa automix quantidade
desejavel do cimento RelyX Unicem 2
diretamente sobre a superficie de esmalte e
dentina. Posicionou-se a restauracdo sobre a
superficie em esmalte/dentina e aplicou um peso
de 500g sobre a restauracdo (que permaneceu
durante o tempo de presa, de 6 minutos). Em
seguida, cada face do conjunto
esmalte/dentina/restauragéo foi fotoativada por 40
segundos na area de uniao.

Multilink Automix
Grupo I

Misturou-se Primer A+B na
proporgéo 1:1 e com auxilio
de um microbrush o primer foi
aplicado na superficie do
esmalte e da dentina

Aplicou-se com auxilio de microbrush o primer
Monobond Plus homogeneamente na superficie
da restauragdo protética por 60s, seguido pela
aplicacdo de suaves jatos de ar por 5s.
Dispensou-se da seringa automix a quantidade
desejavel do cimento Multilink Automix sobre o
primer Monobond ja aplicado na restauragao
protética. Sobre a restauragcdo foi aplicado um
peso de 500g (que permaneceu durante o tempo
de presa, de 5 minutos). Cada face da
restauragéo foi fotoativada por 40s na area de
uniéo.

Maxcem Elite
Grupo llI

Nao houve tratamento

Dispensou-se da seringa automix a quantidade
desejavel do cimento Maxcem Elite diretamente
sobre a superficie do esmalte e da dentina. A
restauragdo protética foi posicionada sobre a
superficies esmalte/dentina e aplicou-se um peso
de 500g (que permaneceu durante o tempo de
presa, de 3 minutos), seguido pela fotoativagao
por 40s em cada face da area de unido.

RelyX Unicem 2 + Scothbond
Universal
Grupo IV

Com auxilio de microbrush, o
adesivo foi aplicado na
superficie do esmalte e da
dentina por 20s e fotoativado
por 10s.

Dispensou-se da seringa automix quantidade
desejavel do cimento RelyX Unicem 2
diretamente sobre o adesivo presente na
superficie do esmalte e da dentina. Posicionou-
se a restauracado sobre a superficie em esmalte e
dentina e aplicou um peso de 500g sobre a
restauracdo (que permaneceu pelo tempo de
presa, de 6 minutos). Em seguida, cada face do
conjunto esmalte/dentina/restauracao foi
fotoativada por 40 segundos na area de uniao.
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Para obtencdo das amostras em dentina média, procedeu-se a
remocao do esmalte oclusal e em seguida foram executados dois cortes
transversais na regido da coroa dental acima da regido da camara pulpar (Figura
1). As amostras de dentina (n=6) foram desgastadas com lixas de carbeto de
silicio de granulacao #600, por 60 segundos para padronizacao da smear layer, e
aleatoriamente distribuidos entre os grupos experimentais. Os procedimentos
restauradores dentro dos grupos experimentais estdo descritos no quadro 2 e
ilustrados na Figura 3 pelas fotos de nimero 4 e 5. Todos os procedimentos foram
realizados de acordo com as instrucées dos fabricantes e para fotoativacéo foi
utilizada uma unidade fotoativadora LED (Elipar Freeelight 2 — 3M-ESPE) com
irradiancia de 1.200mW/cm?.
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Figura 3 - Obtencao das amostras em esmalte e dentina (fotos 1, 2 e 3), obtencao da restauracao

indireta (foto 4) e procedimento de cimentagdo da restauragao indireta sobre superficie de esmalte
e dentina (fotos 5 e 6).

43



4.3 OBTENGAO DOS ESPECIMES PARA O TESTE DE RESISTENCIA DE UNIAO

Sobre a superficie da resina restauradora indireta cimentada sobre o
esmalte e dentina foi aplicado o adesivo Single Bond 2 (3M-ESPE), fotoativado e
um incremento Unico de 2 mm de espessura da resina composta Filtek Z250 (3M-
ESPE) na cor A3 foi adicionado nas superficies das restauracdes indiretas e
fotoativada por 40 segundos. Este procedimento teve a finalidade de aumentar a
amostra em comprimento para facilitar a inser¢do das mesmas nos dispositivos de
tracao, fixados na maquina de ensaios mecanicos.

Os conjuntos dente/restauracao foram fixados em placas de acrilico,
utilizando um adesivo a base de cianocrilato (Super Bond — Loctite Brasil Ltda,
ltapevi, SP, Brasil). Em seguida foi utilizado cera pegajosa (Horus Dentsply,
Petropolis-RJ, Brasil) e godiva em bastdo (Kerr) ao redor do conjunto
dente/restauracao.

A placa de acrilico foi fixada a uma cortadeira de precisdo (lsomet-
Buehler Ltda., Lake Bluff, IL, USA) com um disco impregnado com alta
concentragdo de diamante (EXTEC — Diamond Wafering) onde o conjunto foi
serialmente seccionado no sentido vestibulo-lingual, e posteriormente no sentido
mésio-distal.

Apos este procedimento, o conjunto foi retirado da cortadeira e os
espécimes removidos com o auxilio de uma lamina de bisturi n°15, obtendo-se
palitos com aproximadamente 0,8mm? de area de secgdo tranversal. Os palitos
sdo constituidos de duas extremidades, sendo uma de dentina e ou esmalte, e

outra de resina composta indireta, unidas pelo cimento resinoso (figuras 2 e 3).
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Obtencdo dos espécimes em dentina para o teste de Resisténcia de unido

FPs
- =

3 - dente

1

4 - amostra

1 - dente
2 - dente

seccionado

8 - espécime

5 - amostra +
resina Sinfo %
ny 6 - amostra + resina 7 - seccionamento
Sinfony + resina do conjunto
composta

Figura 4 - Obtengao de espécimes em dentina para o teste de resisténcia de unido

Obtencio dos espécimes em esmalte

—— ..@

4 - amostra
1-dente
3 — seccionamento
do dente
—_———
- o > =
5 - amostra + - ) 8 - espécime
resina Sinfony 6 - amostra + resina 7 — seccionamento do
Sinfony + resina conjunto
composta

Figura 5 - Obtencao de espécimes em esmalte para o teste de resisténcia de unido.
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4.4 ENSAIO DE TRACAO

Com o auxilio do adesivo a base de cianocrilato (Super Bonder-Gel
Loctite Brasil Ltda.) e de um acelerador (Zapit D.V.A., Corona, CA, USA) os
espécimes foram fixados pelas suas extremidades nos grips do dispositivo
especifico (Bencor-Multi-T Danville Engineering Co., Danville) acoplado a EZ Test
(SHIMADZU — EZ-S 500N) operando com célula de carga de 50 kgf e a velocidade
de 1 mm/min para avaliagdo da resisténcia de unido. Os valores de resisténcia de
uniao foram obtidos em kgf e suas médias expressas em MegaPascal (MPa).

Antes da inser¢cdo do espécime no dispositivo, a area foi mensurada
com o auxilio de um paquimetro digital (Mitutoyo, Toquio, Japado) e o calculo
convertido em MPa, desta forma: Valor indicado pela maquina em kgf multiplicado
por 9,82 para obtencao do valor em Newton, sendo este valor dividido pela area
do espécime, obtendo-se o valor em MPa.

A média por grupo foi calculada a partir da média das parcelas
(espécime) por dente. As diferencas de resisténcia de unido foram avaliadas
usando-se a andlise de varidncia e o teste de Fisher's PLSD em um nivel de
significancia de 0,05. Todas as andlises estatisticas foram feitas utilizando-se o
programa SAS para PCs (SAS Institute, Cary, NC, USA). Os espécimes fraturados

prematuramente nao foram incluidos na andlise.

4.5 PREPARO DOS ESPECIMES PARA ANALISE DO PADRAO DE FRATURA

Apoés a realizagdo do ensaio da resisténcia da unido, os homologos de
cada espécime fraturado foram fixados em folha de papel com auxilio de fita
adesiva, juntamente com informagdes relativas a sua area de superficie e forca
exibida em kgf pela maquina de ensaio. Em seguida, os homoélogos de cada

espécime foram fixados em stubs de aluminio com o auxilio de resina composta
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em suas bases, inseridos emparelhadamente sobre fita dupla face de carbono
(Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA) e desidratadas por
duas horas no interior de um recipiente plastico hermeticamente fechado contendo
silica gel. Em seguida, todos os espécimes receberam cobertura de ouro/paladio
(Balzers, modelo SCD 050 sputter coater, Balzers Union Aktiengesellschaft,
Flrstentum Liechtenstein, FL-9496 - Germany) e foram observados em
microscoépio eletrébnico de varredura (JEOL-5600 LV, Japao), sob aceleracao de
voltagem de 15 KV, Z=25mm, WD=20mm e spotsize 27nm, obtendo-se imagens
com aumento de 85x, e 2000 x da regiao central dos palitos.

Os padroes de fratura observados para restauragdes em esmalte e
dentina foram:
- Tipo |: Parcialmente coesiva em cimento (coesiva em smear layer e cimento)
- Tipo II: Coesiva em cimento
- Tipo lll: Mista (adesiva e coesiva em cimento)
- Tipo IV: Mista (adesiva e coesiva em adesivo)
- Tipo V: Mista (coesiva em adesivo e em cimento)
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5 RESULTADOS

Os valores originais da resisténcia da unido a tragao dos grupos |, Il, llI
e |V estdo apresentados no anexo (tabelas 5,6,7,8,9,10,11,12). A média por grupo
foi calculada a partir da média das parcelas (espécime) por dente. O numero de
palitos fraturados prematuramente, por dente, durante o procedimento de
preparagdo do espécime nao foi considerado na analise estatistica, mas esta
registrado na tabela 1. O nimero de espécimes obtidos na unido dos cimentos
com o esmalte variou de 26 (Rely X Unicem 2) até 51 espécimes para o RelyX
Unicem 2 associado com o Single Bond Universal. Na superficie da dentina foi
obtido um minimo de 22 espécimes para o cimento Maxcem Elite e 102 espécimes
para o Rely X Unicem 2. Os dados originais foram submetidos a Analise de
variancia (anexo) dois fatores (Material e Substrato) e para a comparacao das
médias foi aplicado teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

Os valores médios de resisténcia de unido foram expressos em
MegaPascal (MPa) e estdo apresentados na tabela 2. Todas as analises
estatisticas foram feitas utilizando-se o programa SAS para PCs (SAS Institute
Inc., Cary: NC, 2008, USA).
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Tabela 1 — Nimero de espécimes e de falhas prematuras de fratura para cada grupo experimental
no esmalte e dentina.

Substratos
Grupos Esmalte Dentina
(N) (nFP) (N)  (nFP)

Grupo | — Rely X Unicem 2 26 7 102 11
Grupo Il — Maxcem Elite 37 7 22 10
Grupo Il =Multilink 38 3 79 7
Grupo IV — Rely X Unicem 2

+ Single Bond Universal 51 0 73 4

N= namero de espécimes; FP= nimero de espécimes com falha prematura.

Tabela 2 — Valores médios e desvio-padréo ( ) da resisténcia da unido a tragdo (MPa) dos

cimentos autoadesivos e autocondicionantes unidos ao esmalte e dentina.

Substratos
Grupos
Esmalte Dentina

Grupo | — Rely X Unicem 2 13,0 (4,2) a, C 14,3 (6,8) a, C
Grupo Il — Maxcem Elite 12,2(5,9) a, C 54 (3,1) b,D
Grupo Il =Multilink 20,5(10,4) a, B 20,7 (10,5) a, B
Grupo IV — Rely X Unicem 2

+ Single Bond Universal 29,7(121) b, A 506 (18,2) a, A

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, em linha, indicam diferenga significativa entre os
substratos (teste de Tukey ( p < 0,05).

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes, na coluna, indicam diferengas significativas entre os
grupos experimentais (teste de Tukey, p < 0,05).
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Conforme a Tabela 2, o cimento autoadesivo RelyX Unicem 2 (Grupo [)
apresentou valor de resisténcia de unido estatisticamente superior ao cimento
autoadesivo Maxcem Elite (Grupo IlI) quando unidos sobre a superficie da dentina.
Entretanto, os valores médios foram estatisticamente inferiores quando
comparados com o préprio cimento autoadesivo RelyX Unicem 2 associado ao
adesivo Scothbond Universal (Grupo IV) e o cimento Multilink Automix (Grupo III)
da categoria autocondicionante. Nesta classificacdo autocondicionante, o cimento
RelyX Unicem 2 associado ao adesivo Scothbond Universal apresentou maior
valor de resisténcia de unido e diferiu estatisticamente em relacdo ao cimento
Multilink automix ( p<0.05).

Em relacdo ao esmalte, o valor de resisténcia de unido se manteve
estatisticamente significativo e superior para Grupo IV em relacdo ao Grupo lll e
ambos foram diferentes estatisticamente quando comparados aos outros grupos (|
e II). No entanto, os Grupos | (Rely X Unicem 2) e Il (Maxcem Elite) nao diferiram
entre si (p>0,05).

Na interacdo entre os dois substratos (esmalte X dentina), o cimento
autoadesivo RelyX Unicem 2 nao diferiu estatisticamente. Entretanto, o cimento
Maxcem Elite apresentou valor estatisticamente superior quando aplicado sobre o
esmalte (p<0.05). Na condigao autocondicionante o Rely X Unicem 2 associado ao
Scothbond Universal apresentou valor significativamente superior quando aplicado
sobre dentina, enquanto que o cimento Multilink Automix ndo mostrou diferengas

nos valores de resisténcia de uniao entre esmalte e dentina.

5.1 ANALISE DO PADRAO DE FRATURA

O percentual dos padrdes de fratura dos espécimes em dentina e
esmalte unidos aos cimentos resinosos Multilink, RelyX Unicem 2 + Scothbond
Universal, RelyX Unicem 2 e Maxcem Elite, foram observados em Microscépio

Eletrénico de Varredura (MEV) e estdo discriminados na tabela 3.
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Tabela 3 - Porcentagens dos padrées de fratura observados para os cimentos resinosos

contemporaneos unidos a dentina.

Cimento/Padrao Parcial//te Coesiva Mista Mista (adesiva/  Mista (Coesiva
de Fratura coesiva em em (Adesiva/Coesiva coesiva em em
cimento cimento em cimento) adesivo) adesivo/Coesiva
em cimento)
RelyX Unicem 2 5,88% 84,71% 9,41% 0 0
Maxcem 75% 0 25% 0 0
Multilink 20,59% 52,94% 26,47% 0 0
RelyX Unicem+ 13,64% 42,42% 0 22,73% 21,21%
Scothbond
Universal

Conforme a tabela 3, em dentina, o cimento Multilink, assim como o

cimento Rely X Unicem 2 e Rely X Unicem 2 associado ao adesivo Scothbond

Universal, apresentaram maior porcentagem de fraturas coesivas em cimento,

diferentemente do cimento Maxcem Elite, que por sua vez, apresentou

predominancia de fraturas parcialmente coesivas em cimento. As imagens A e C

presentes nas figuras (6-9) mostram homodlogos do corpos-de-prova em menor

aumento (85x) dos espécimes fraturados apds ensaio de tracdo. As imagens B e

D representam estes homologos em maior aumento (2000x).
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Figura 6 - llustragdo fotografica em MEV da regido da unido entre dentina e cimento resinoso
autocondicionante Multilink Automix. As imagens A e C (85X) representam os homodlogos de um
espécime fraturado ilustrando o padréo de fratura predominante, tipo Il (coesiva em cimento). As
imagens B e D apresentam um maior aumento das imagens A e C, referentes ao padréo de fratura
(2000X). Notou-se o aspecto morfoldégico da regido da fratura localizada no corpo do cimento

resinoso mostrando a matriz resinosa densa e caracterizando uma morfologia em relevos.
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Figura 7 - llustragdo fotografica em MEV da regido de unido entre dentina e cimento resinoso
autoadesivo Maxcem Elite. As figuras A e C (85X) representam os homologos de um espécime
fraturado ilustrando o padrdo de fratura predominante, tipo |. E perceptivel uma regido delimitada
por areas escura e clara nos homaélogos (Fotografias A e C). A regido mais escura sao residuos do
cimento ainda aderidos sobre a dentina. A regido mais clara exibida em maior aumento na figura D
(2000X) mostra a dentina coberta por smear layer indicando auséncia de unido pelo cimento. No
corpo-de-prova homélogo observou-se areas porosas sobre a dentina (seta branca) (Figura B).
Proximo das porosidades aparecem alguns tdbulos dentindrios parcialmente abertos (seta

amarela).
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Fotografia 8 - llustragao fotografica em MEV da regido de unido entre dentina e cimento resinoso
autoadesivo RelyX Unicem 2. As imagens A e C (85 X) representam os homdlogos de um
espécime fraturado ilustrando o padrao de fratura predominante, tipo Il (coesivo no material). As
figuras B e D apresentaram em maior aumento os homoélogos em A e C, referentes ao padréo de
fratura (2000 X). Notou-se nas figuras B e D a morfologia tipica de fratura coesiva na massa do

cimento resinoso, com matriz organica e a particulas inorganicas aprisionadas.
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Figura 9 - llustragdo fotografica em MEV da interface de unido entre dentina e cimento resinoso

autoadesivo RelyX Unicem 2 + Scothbond Universal. As imagens A e C (85 X) representam
homologos de um espécime fraturado ilustrando o padrao de fratura predominante, tipo Il (coesiva
no cimento). As imagens B e D apresentaram em maior aumento regides pelo em A e C, referentes
ao padrao de fratura (2000 X). Pode ser observado nas fotografias B e D, a morfologia da densa
matriz do cimento resinoso, com aspecto superficial irregular, além de particulas inorganicas

aprisionadas no cimento.

56



Tabela 4 - Porcentagens dos padrées de fratura observados para os cimentos resinosos
contemporaneos unidos em esmalte.

Cimento/Padrao Parcial//te = Coesiva  Mista(Adesiva Mista(Adesiva/ Mista(Coesiva em

de fratura coesiva em /Coesiva em Coesiva em adesivo/coesiva em
em cimento Cimento) adesivo cimento)
cimento
RelyX Unicem 2 8,33% 75% 16,67% 0 0
Maxcem 3,33% 79,99% 16,68% 0 0
Multilink 28,58% 34,28% 37,14% 0 0
RU2+SBU 10% 35% 15% 22,5% 32,5%

Conforme a Tabela 4, em esmalte, o cimento RelyX Unicem 2, assim
como o cimento Maxcem Elite, apresentaram uma maior porcentagem de fraturas
coesivas em cimento. Apesar do padrao de fratura ser coesiva no cimento, foram
observados dois locais diferentes de fratura. O primeiro deles foi no corpo do
material (Figura 12) e no segundo, a fratura ocorreu junto a regido de unido e a
aparéncia morfologica evidencia os riscos produzidos pela lixa d’agua de
granulacdo 600 usado para deixar a superficie plana. Entretanto, o relevo deixado
pela lixa d’agua aparece impregnado pelo material tanto no Grupo do RelyX
Unicem 2 como no Grupo do Maxcem Elite (Figura 11). Em outra regidao do corpo-
de-prova o material aparece em maior quantidade unido ao esmalte (Figura 12). O
cimento Multilink apresentou maior predominancia de fraturas mistas do tipo
Adesiva/Coesiva em Cimento e o cimento RelyX Unicem 2 associado ao sistema
adesivo Scothbond Universal também apresentou predominancia de fraturas

mistas, porém do tipo Coesiva em cimento e Coesiva em adesivo.
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Figura 10 - llustragdo fotografica em MEV da regido de unido entre esmalte e cimento resinoso
autocondicionante Multilink Automix. As figuras A e C (85X) representam os homélogos de um
espécime fraturado ilustrando o padrdo de fratura predominante, tipo Ill. E perceptivel uma regido
delimitada pela fratura, onde existe remanescentes de cimento e esmalte impregnado por adesivo
(circulo amarelo) (Figuras A e C). As regides exibidas em maior aumento nas figuras B e D (2000X)
mostram o esmalte com morfologia irregular devido aos riscos do desgaste (Figura B), e no
homoélogo a mesma regido esta coberta pelo adesivo (Figura D). Fazendo limite esta o
remanescente de cimento fraturado coesivamente ( Figuras B e D). E = esmalte; C = Cimento

resinoso.
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Figura 11 - llustracdo fotografica em MEV da interface de unido entre esmalte e cimento resinoso
autoadesivo Maxcem Elite. As figuras A e D (85X) representam os homdlogos de um espécime
fraturado ilustrando o padrdo de fratura predominante, tipo Il. As figuras B e E (2000x)
apresentaram em maior aumento as regides demarcadas pelo circulo amarelo em A e D, assim
como as figuras C e F apresentaram em maior aumento as regides demarcadas pelo retangulo
vermelho em A e D, referentes ao padrdo de fratura. P6de ser observado nas fotografias B e E, a
morfologia da densa matriz do cimento resinoso, com aspecto superficial irregular, além de
particulas inorganicas aprisionadas no cimento. As regides exibidas em maior aumento nas figuras
C e F (2000X) mostram o esmalte com morfologia irregular devido aos riscos do desgaste. Esses
riscos foram provenientes da a¢do de padronizagéo da smear layer produzidos pela lixa de carbeto
de silicio de granulagéo #600.
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Figura 12 - llustragao fotografica em MEV da regido de unido entre esmalte e cimento resinoso
autoadesivo RelyX Unicem 2. As imagens A e C (85 X) representam os homdlogos de um
espécime fraturado ilustrando o padrao de fratura predominante, tipo Il (coesivo no material). As
figuras B e D apresentaram em maior aumento as imagens em A e C, referentes ao padrao de
fratura (2000 X). Notou-se nas figuras B e D a morfologia tipica de fratura coesiva na massa do

cimento resinoso.
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Figura 13 - llustragdo fotografica em MEV da regido de unido entre esmalte e cimento resinoso
autoadesivo Rely X Unicem 2 associado ao adesivo autocondicionante Scothbond Universal. As
figuras A e C (85X) representam os homélogos de um espécime fraturado ilustrando o padréo de
fratura predominante, tipo Il. E perceptivel uma regido delimitada pela fratura, onde existe
remanescentes de cimento e esmalte impregnado por adesivo (circulo amarelo) (Fotografias A e
C). As regides exibidas em maior aumento nas figuras B e D (2000X) mostram o esmalte
impregnado pelo adesivo (Figuras B e D) fazendo limite em A, e em relevo estd o remanescente de
cimento C fraturado coesivamente ( Figuras B e D). A = adesivo, C= cimento resinoso.
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6 DiIScuUsSAO

Neste estudo, utilizamos o0s cimentos resinosos na condicao
autoadesiva e autocondicionante. Neste Ultimo caso, o cimento esta associado a
um adesivo autocondicionante. Nesta condi¢cdo, os cimentos autoadesivos RelyX
Unicem 2 e Maxcem Elite apresentaram valores de resisténcia de unido tanto em
esmalte como em dentina inferiores e estatisticamente diferentes quando
comparados com o mesmo cimento resinoso (Rely X Unicem 2) usado em
associacdao com o adesivo autocondicionante Scothbond Universal e também com
o cimento resinoso Multilink e respectivo primer. A diferenca pode ser atribuida a
maior viscosidade dos cimentos em relacdo aos adesivos e sua menor capacidade
de umedecimento da superficie do esmalte e dentina (De Munck et al., 2004).
Assim, a adaptacao das restauracoes indiretas as estruturas do dente depende da
propriedade tixotrépica quando este tipo de cimento é aplicado sob pressao
durante o procedimento de fixagdo (Goracci et al, 2006). Neste estudo, foi
utilizado um peso de 5 Newtons (500g) sobre o conjunto dente/restauragao
durante o ato de cimentagédo. Esta pressédo foi menor que aquela aplicada por
Goracci et al., 2006 (15 e 30 N). Apesar disso, o valor da resisténcia de unido
obtido neste estudo (13,0 MPa para o esmalte e 14,3 MPa para a dentina) foi
equivalente aos obtidos por Goracci et al. (2006) (11,1 MPa para esmalte e 14,5
MPa para a dentina), usando 30N de pressao e sobre o cimento autoadesivo Rely
X Unicem. Desta forma, a forca usada neste estudo (5N) foi mais préxima da
pressdo digital usada nos procedimentos clinicos de cimentacdo, considerada
clinicamente relevante, e valida a melhoria na caracteristica de escoamento do
RelyX Unicem 2 promovida pelo fabricante.

A capacidade autoadesiva do cimento é atribuida a presenca de
diferentes mondémeros na composicdo, apesar de apresentarem em comum O
grupo funcional fosfato que quimicamente interage com a hidroxiapatita da dentina
e esmalte (Yoshida et al., 2004; Gerth et al., 2006). Isso ocorre por meio da

ionizacao dos monémeros acidos que entram em contato com a dgua presente no
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tecido dental, liberando ions H+ que promovem o condicionamento. Durante a
reacdo de polimerizacdo do cimento resinoso, os mondmeros acidos s&o
neutralizados pelo calcio do tecido dental, e o pH do material se torna neutro (De
Munck et al. , 2004). Assim, tanto o Maxcem como o RelyX Unicem exibem
baixos valores de pH poucos minutos apés a manipulagdo. Porém, durante a
reacao quimica o Rely X Unicem é capaz de neutralizar o pH (pH=7), enquanto o
Maxcem permanece com baixo pH (pH=2,4), ap6s 48h, segundo Gerth et al.,
(2006). Neste estudo, os valores de resisténcia de uniao do Rely X Unicem 2 nao
diferiram estatisticamente quando aplicados sobre a superficie do esmalte ou
dentina. Entretanto, o cimento Maxcem Elite apresentou valor de resisténcia de
unido superior e diferente estatisticamente para o esmalte em relacdo a dentina e
também foi inferior estatisticamente ao Rely X Unicem 2 aplicado sobre a dentina.
Isto significa que o baixo pH inicial é importante para condicionar superficialmente
o esmalte e dentina. No entanto, a permanéncia deste baixo pH influenciou a
resisténcia de unido do cimento Maxcem manipulado quando aplicado sobre a
dentina, seguindo o que afirmaram Gerth et al. (2007). A permeacao de fluidos
durante a presa inicial do cimento e a absorcdo de agua, em funcao do baixo pH,
deteriora a resisténcia de unido (Hiraishi et al., 2009). Estas observagdes explicam
o tipo de fratura mista, com maior area de falha adesiva do que coesiva em
cimento revelado pelo cimento Maxcem Elite. Isto também confirma que apesar da
interacdo quimica deste material com a superficie do esmalte e dentina, n&o existe
formagdo de uma regiao de difusdo e penetragdo do cimento para o interior dos
substratos (Monticelli et al., 2008). E, talvez explique a razao do maior percentual
de espécimes com fratura prematura no grupo do cimento Maxcem Elite, em
dentina. Entretanto, a falha prematura ocorreu em todos 0s grupos experimentais,
corroborando com estudos prévios (Goracci et al., 2006; Viotti et al., 2009) que
também mostraram grande numero de espécimes que falharam antes do ensaio
de tracdo. Neste estudo, os espécimes que falharam prematuramente ndo foram
incluidos na andlise estatistica. Isto porque se for atribuido o valor zero, a
resisténcia de unido sera subestimada e sempre uma certa quantidade de tensao
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foi aplicada para produzir a falha prematura (Pashley et al., 1999; Reis et al.,
2004).

Apesar do cimento autoadesivo que contém mondmeros a base de
metacrilato modificado por grupos funcionais fosfato, especificamente, o Rely X
Unicem, ter apresentado desempenho laboratorial e clinico aceitavel (Peumans et
al., 2012), no caso de preparos nao retentivos os cimentos autoadesivos deveriam
ser evitados, segundo Viotti et al., 2009, ou entdo associados a adesivos
autocondiconantes, como viabilizado neste estudo. Nesta condigdo, o adesivo
autocondicionante foi aplicado sobre o esmalte ou dentina antes do agente
cimentante. Conforme a tabela 3, os cimentos autoadesivos RelyX Unicem 2
associado ao adesivo Scothbond Universal e o cimento resinoso Multilink e
respectivo adesivo Monobond apresentaram valores de resisténcia de unido tanto
em esmalte como em dentina superiores e estatisticamente diferentes quando
comparados com o mesmo cimento resinoso RelyX Unicem 2 usado de acordo
com a recomendacdo do fabricante, assim como o cimento autoadesivo Maxcem
Elite. De acordo com Koshiro et al. (2006) e Sarr et al. (2009), os adesivos
considerados menos acidos (pH=2,7) somente interagem superficialmente com os
tecidos dentarios. Neste estudo, o adesivo Scothbond Universal que contém a
molécula MDP na composig¢do foi usado sobre o esmalte e dentina antes da
aplicagédo do cimento Rely X Unicem 2. De acordo com Yoshida et al. (2000),
existe uma interagdo quimica do MDP com o calcio da estrutura dental formando
sal estavel (monofosfato de célcio) unido ionicamente com a molécula do MDP.
Estes dados foram confirmados por Yoshida et al. (2012), na qual o MDP contido
na formulacdo do adesivo forma uma nanocamada na regido da unido e
estabelece valores de resisténcia de unido superiores estatisticamente quando
comparado com o sistema Multilink associado com o adesivo Monobond, tanto em
esmalte quanto em dentina. Novamente, a diferenca esta baseada no tipo e peso
molecular do monémero usado em cada um dos adesivos. E interessante notar
que o Multilink ndo apresentou diferenca estatisticamente significante em relacao
ao substrato (esmalte ou dentina), enquanto que o Scothbond Universal
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apresentou valor de resisténcia de unido superior e estatisticamente diferente para
a dentina quando comparado ao valor obtido para o esmalte. Provavelmente, o
adesivo com alto pH nao foi capaz de dissolver a smear layer produzida pela lixa
de papel de granulacdo 600 usada para padronizacdo da superficie o esmalte.
Assim, a interagdo da resina adesiva nao foi uniforme e deixou bolhas e falhas
sem ser impregnada pelo adesivo (Mine et al., 2010). Dessa forma, a inter e intra
desmineralizacdo dos cristais de hidroxiapatita e subsequente infiltracdo do
adesivo € mais dificil na superficie do esmalte do que na dentina, segundo Mine et
al., 2010. Isto provavelmente explica o maior valor de resisténcia de unido obtida
na superficie da dentina, neste estudo, bem como a predominancia do tipo de
fratura coesiva no cimento Rely X Unicem 2. Por outro lado, o cimento Multilink
utiliza um primer (MonoBond) que possui como base um mondmero metacrilato
fosfatado, provavelmente com pH menor que 2 e sua acdo na superficie do
esmalte e dentina foi similar e nos dois casos a predominancia do tipo de fratura
foi coesiva no cimento.

Desta forma, a primeira hipétese do estudo foi parcialmente confirmada
e apenas o cimento autoadesivo Maxcem Elite apresentou diferenca estatistica em
relacdo a dentina, enquanto que o cimento RelyX Unicem 2 na condigdo
autocondicionante apresentou diferenca estatistica quando aplicado sobre o
esmalte. Por outro lado, os cimentos autoadesivos associados ao adesivo
autocondicionante foram diferentes em relagcdo aos cimentos na condicao
autoadesiva, rejeitando assim a segunda hipdtese. Assim sendo, este estudo
mostrou que a composi¢cado do cimento influenciou no desempenho mecanico do
material tanto em esmalte como em dentina e que a utilizagcdo de adesivos
autocondicionantes antes da aplicagdo dos cimentos autoadesivos pode ser uma
alternativa viavel para o0s casos de preparagcdes cavitarias com menores
caracteristicas retentivas.

Cimentos resinosos autoadesivos possuem capacidade de unir-se aos
tecidos dentais (esmalte e dentina) sem o procedimento prévio de
condicionamento ou aplicagcdo de sistemas adesivos. Entretanto, a utilizacdo
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destes cimentos em preparacdes nao retentivas deveria ser evitada em funcao
dos baixos valores de resisténcia de unido registrados e comparados com 0s
cimentos que utilizam sistemas adesivos associados no procedimento de
cimentagao (Viotti et al., 2009).
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7 CONCLUSAO

De acordo com as condicdes deste estudo, pode-se concluir que:

1 - Cimentos resinosos associados a adesivos autocondicionantes
apresentaram valores de resisténcia de unido estatisticamente superiores aos os
dos cimentos autoadesivos.

2 - Entre os cimentos autocondicionantes, o cimento RelyX Unicem 2
associado ao sistema adesivo Scothbond Universal apresentou valor
significativamente diferente e maior que o cimento Multilink Automix.

3 - Entre os cimentos autoadesivos, RelyX Unicem diferiu
significativamente de Maxcem Elite, apresentando maiores valores em relagao a
resisténcia de unido obtida em dentina, porém, ndo houve diferengca estatistica
entre eles para os valores em esmalte.

4 - Nas duas condi¢des (autocondicionante ou autoadesiva), o melhor
desempenho mecanico (resisténcia de unido) do cimento ocorreu quando
aplicados sobre a superficie da dentina, exceto o grupo Maxcem Elite.

5 - O padrao de fratura em dentina foi do tipo coesivo em cimento para
todos os grupos, exceto para o grupo do Maxcem Elite, na qual o maior porcentual
foi para o padréo de fratura do tipo | (parcialmente coesiva em cimento).

6 - No esmalte, os padrées de predominante para os cimentos, RelyX
Unicem 2, Maxcem Elite e RelyX Unicem 2 associado ao sistema adesivo
Scothbond foi do tipo coesiva em cimento. O grupo Multilink Automix apresentou
maior porcentagem de padrdo de fratura do tipo mista (adesiva e coesiva em

cimento)
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ANEXO

Tabela 5 - Resultados da resisténcia de unido em MPa apés o teste de microtracao

para o grupo Maxcem Elite em dentina.

Dentina Palito Dimensdes Area Forca Resisténcia de unido (Mpa)
Maxcem Dente 1 1 0,85 0,87 0,7395 0,571 76
2 0,89 09 0,801 0,246 30
3 0,89 0,92 0,8188 0,28 34
4 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 2 1 0,94 0,95 0,893 0,389 43
2 0,94 0,95 0,893 0,227 2,5
3 0,82 0,94 0,7708 0,247 31
4 0,87 0,94 0,8178 0,155 19
5 0,97 0,99 0,9603 0,588 6,0
6  Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
7 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 3 1 0,85 092 0,782 0,228 29
2 0,84 092 0,7728 0,363 46
3 0,88 0,92 0,809 0,324 39
4 09 0,92 0,828 0,498 59
5 0,89 0,89 0,791 0,701 87
6  Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
7 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
8  Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
9 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test

Dente 4 Ndo obtive palitos

Dente 5 1 Palitofraturou antes de colocar na Ez-test
2 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 6 1 087 09 0,783 0,542 6,8
2 0,89 092 0,8188 0,188 23
3 0,89 09 0,801 0427 52
4 0,94 0,92 0,8648 0,525 59
5 0,89 0,95 0,8455 0,393 46
6 0,88 09 0,792 0,331 41
7 091 0,95 0,8645 0,674 76
8 091 0,92 0,8372 1,037 121
9 091 0,95 0,8645 1,247 14,1
10 Palitofraturou antes de colocar na Ez-test
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Tabela 6 - Resultados da resisténcia de unido em MPa apés o teste de microtracao
para o grupo Maxcem Elite em esmalte.

Esmalte Palito Dimensdes Area Forca  Resisténcia de unido (Mpa)
Maxcem Dente 1 1 0,86 0,9 0,8084 0,583 71
2 0,87 09 0,783 0,966 12,1
3 091 1 091 1,124 12,1
4 0,98 092 0,9016 0,208 23
5 08 09 0,72 1317 179
6 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
7 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
8 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 2 1 0,87 0,88 0,7656 0,729 93
2 093 092 0,8556 0,399 46
3 0,86 097 0,8342 0,534 6,3
4 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 3 1 0,87 094 0,8178 1302 156
2 09 093 0,837 2,346 215
3 0,89 0,86 0,7654 0,545 70
4 0,89 094 0,8366 1,537 18,0
5 0,86 09 0,774 1,032 131
6 0,86 0,86 0,739 0,664 838
7 0,96 09 0,864 0,849 96
8 0,94 0,88 0,8272 03 36
Dente 4 1 0,86 097 0,8342 0,985 116
2 0,85 095 0,8075 1,247 151
3 0,87 092 0,8004 1 122
4 0,87 093 0,8091 1313 159
5 0,87 093 0,8091 0,944 11,4
6 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
7 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 5 1 091 092 08372 0,884 103
2 091 0,94 0,8554 0,883 101
3 091 093 0,8463 1,942 25
4 0,88 092 0,8096 0,849 103
5 0,98 097 0,9506 2,641 21,2
6 0,89 09 0,8544 0,626 72
7 0,88 09 0,792 0,917 113
8 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 6 1 093 087 0,8091 0414 50
2 0,96 077 0,7392 0,803 106
3 0,94 1,14 1,0716 2,144 196
4 0,94 0,94 0,8836 0,774 86
5 0,96 0,94 0,9024 0,822 89
6 0,83 0,95 0,7885 1,303 162
7 117 093 1,0881 1712 155
8 09 095 0,855 164 188
9 0,84 1,16 0,9744 0,818 82
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Tabela 7 - Resultados da resisténcia de uniao em MPa ap6s o teste de microtragéo
para o grupo Multilink Automix em dentina.

Dentina Palito Dimensdes Area Forca Resisténcia de unido (Mpa)
Multilink Automix Dente 1 1 0,83 0,89 0,7387 2,275 30,2
2 0,83 0,95 0,7885 3,501 43,5
3 0,83 0,95 0,7885 2,736 34,0
4 0,91 0,96 0,8736 3,069 34,4
5 0,75 0,77 0,5775 2,054 34,9
6 0,8 0,84 0,672 2,079 30,3
7 0,79 0,81 0,6399 2,109 32,3
8 0,9 0,95 0,855 3,978 45,6
9 0,85 0,9 0,765 1,704 21,8
10 0,79 0,96 0,7584 3,784 48,9
11 0,76 0,87 0,6612 3,743 55,5
12 0,94 0,97 0,9118 2,998 32,2
13 0,89 0,97 0,8633 3,85 43,7
14 0,9 0,92 0,828 3,136 37,1
15 0,92 0,95 0,874 1,335 15,0
16 0,95 0,96 0,912 1,537 16,5
17 0,95 1 0,95 1,935 20,0

18 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test

19 Palito com presenca de esmalte-descartado
20 Palito com presenca de esmalte-descartado

Dente 2 1 0,9 0,94 0,846 1,439 16,7
2 0,89 0,9 0,801 0,642 7,9
3 0,88 0,88 0,7744 0,894 11,3
4 0,88 1,2 1,056 1,179 10,9
5 0,87 0,91 0,7917 1,752 21,7
6 0,9 0,91 0,819 0,885 10,6
7 0,88 0,92 0,8096 0,785 9,5
8 1,3 0,93 1,209 1,365 11,1
9 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test

10 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test

Dente 3 1 0,92 0,93 0,8556 0,869 10,0
2 0,85 0,86 0,731 0,894 12,0
3 0,92 0,93 0,8556 0,918 10,5
4 0,83 0,87 0,7221 1,241 16,8
5 0,82 0,96 0,7872 1,374 17,1
6 0,84 0,96 0,8064 1,446 17,6
7 0,8 0,88 0,704 1,623 22,6
8 0,86 0,88 0,7568 1,758 22,8
9 0,85 0,93 0,7905 1,981 24,6

10 0,85 0,96 0,816 1,9 22,8
11 0,96 0,96 0,9216 1,831 19,5
12 0,93 0,96 0,8928 1,74 19,1
13 0,91 0,96 0,8736 1,747 19,6
14 0,87 0,96 0,8352 2,133 25,0
15 0,87 0,93 0,8091 2,33 28,2
16 0,93 0,96 0,8928 2,83 31,1
17 0,85 0,93 0,7905 0,432 5,4
18 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test

Dente 4 1 0,93 0,89 0,8277 1,091 12,9
2 0,87 0,96 0,8352 1,969 23,1
3 0,89 0,91 0,8099 1,434 17,4
4 0,89 0,9 0,801 0,999 12,2
5 0,88 0,92 0,8096 2,267 27,4
6 0,87 0,91 0,7917 1,933 23,9
7 0,89 0,92 0,8188 0,889 10,6
8 0,91 0,92 0,8372 1,513 17,7
9 0,92 0,95 0,874 1,591 17,8

10 0,9 0,94 0,846 0,698 8,1
11 0,96 0,95 0,912 0,375 4,0
12 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test

Dente 5 1 0,87 0,92 0,8004 0,714 8,7
2 0,87 0,91 0,7917 0,777 9,6
3 0,93 0,94 0,8742 0,724 8,1
4 0,98 0,88 0,8624 0,401 4,6
£ 0,92 0,92 0,8464 0,836 9,7
6 0,92 0,99 0,9108 1,157 12,4
7 0,94 0,96 0,9024 1,208 13,1
8 0,91 0,97 0,8827 1,284 14,3
9 0,92 0,94 0,8648 1,424 16,1

10 0,89 0,92 0,8188 1,659 19,9
11 0,88 0,93 0,8184 1,494 17,9
12 0,9 0,92 0,828 1,771 21,0
13 0,93 0,97 0,9021 2,038 22,1
14 0,87 0,94 0,8178 2,087 25,0
15 0,89 0,94 0,8366 2,571 30,1
16 0,92 0,96 0,8832 2,272 25,2

Dente 6 1 0,84 0,87 0,7308 1,47 19,7
2 0,95 0,92 0,874 1,993 22,3
3 0,84 0,9 0,756 1,187 15,4
4 0,87 0,89 0,7743 1,746 22,1
£ 0,85 0,97 0,8245 1,015 12,1
6 0,84 0,92 0,7728 2,073 26,3
7 0,84 0,87 0,7308 2,166 29,0
8 0,87 0,88 0,7656 1,027 13,1
9 0,86 0,93 0,7998 2,434 29,8

10 0,89 0,93 0,8277 0,879 10,4
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Tabela 8 - Resultados da resisténcia de unido em MPa apés o teste de microtracao
para o grupo Multilink Automix em esmalte.

Esmalte Palito Dimensdes Area Forga  Resisténcia de unido (Mpa)
Multilink Automix Dente 1 1 1,1 0,94 1,034 0,887 84
2 0,97 0,98 0,9506 0,411 4,2
3 09 0,93 0,837 0,594 70
4 0,88 0,89 0,7832 1,799 2,5
5 1,02 0,93 0,9486 2,19 27
Dente 2 1 0,84 0,95 0,798 3,285 40,3
2 0,88 0,88 0,7744 0,708 9,0
3 0,88 0,84 0,7392 0,866 11,5
4 0,94 0,95 0,893 0,965 10,6
5 0,95 0,88 0,836 2,863 336
6 0,84 0,9 0,8064 2,586 3L4
7 0,85 0,92 0,782 1,844 31
8 0,83 0,84 0,6972 2,555 359
9 0,87 0,84 0,7308 1,499 20,1
10 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
11 Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
Dente 3 1 0,93 0,93 0,8649 2,636 29,9
2 09 0,94 0,846 1,652 19,1
3 0,94 0,9 0,9024 0,941 10,2
4 0,84 09 0,756 0,631 82
5 0,93 0,9 0,3928 0,563 6,2
6 09 0,95 0,855 1,372 15,7
7 0,83 0,9 0,7968 0,93 11,4
8 0,91 0,94 0,8554 2,761 316
9 0,84 0,93 0,7812 2,01 252
Dente 4 1 0,87 0,88 0,7656 1,027 13,1
2 0,92 0,92 0,8464 0,839 97
3 0,36 0,95 0,817 2,957 35,5
4 0,85 0,86 0,731 2,604 349
5 0,97 0,94 0,9118 1,34 14,4
6 0,87 0,96 0,8352 0,825 9,7
Dente 5 1 0,85 1,1 0,935 2,619 27,5
2 0,73 0,92 0,6716 2,379 34,7
3 1,15 0,93 1,0695 1,535 141
4 0,6 117 0,702 1,306 18,2
5 0,95 1,08 1,026 3,761 359
6 0,85 1 0,85 1,845 21,3
7 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 6 1 09 0,91 0,819 2,555 30,6
2 0,86 09 0,774 2,036 25,8
3 09 0,94 0,846 1,601 18,5
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Tabela 9 - Resultados da resisténcia de unido em MPa apés o teste de microtracao
para o grupo RelyX Unicem 2 em dentina.

Dentina Palito Dimensdes Area Forca Resisténcia de u
Unicem 200 Dente 1 1 0,86 0,88 0,7568 0,864 11,2
2 0,91 0,93 0,8463 2,124 24,6
3 0,93 0,97 0,9021 1,738 18,9
a 0,94 0,98 0,9212 1,171 12,5
s 0,93 0,89 0,8277 0,466 5,5
6 0,92 o8 0,736 1,766 23,5
7 0,87 0,82 0,7134 0,993 13,6
8 0,99 0,91 00,9009 0,916 10,0
E) 0,91 0,86 0,7826 0,938 11,7
10 0,87 0,87 0,7569 1,087 14,1
11 0,86 0,91 0,7826 1,832 22,9
12 0,9 0,88 0,792 2,213 27,4
13 0,88 0,87 0,7656 1,772 22,7
14 0,86 0,97 0,8342 1,718 20,2
15 0,83 0,88 0,7304 0,739 9,9
16 Palito com presenca de esmalte-descartado
17 __Palito com presenca de esmalte-descartado
18 vo por 2 vezes
Dente 2 1 0,89 0,7565 1,392 18,0
2 0,93 0,8277 2,142 25,4
3 0,93 0,8463 2,591 30,0
a 0,89 0,7921 3,392 42,0
5 0,9 0,792 0,881 10,9
6 0,93 0,8928 2,039 22,4
7 0,89 0,7921 1,578 19,5
8 0,89 0,7654 1,071 13,7
E) 0,89 0,8366 2,342 27,4
10 0,94 0,8554 1,445 16,6
11 0,9 0,801 1,855 22,7
12 0,92 0,8188 0,939 11,2
13 0,93 0,8091 0,887 10,7
14 0,95 0,855 0,841 9,6
15 0,94 0,846 2,221 25,7
16 0,89 0,7832 0,786 9,8
17 0,93 0,8184 1,71 20,5
18 0,96 0,8928 2,61 28,6
19 0,86 0,7568 0,669 8,7
20 0,95 0,8645 1,498 17,0
21 0,9 0,72 1,686 22,9
22 0,94 0,8742 2,639 29,6
23 0,93 0,7998 2,05 25,1
24 Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
25 _ Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
Dente 3 1 0,89 1 0,89 0,713 7,9
2 0,82 1 0,82 0,711 8,5
3 0,89 0,9 0,801 0,882 10,8
a 0,87 o,88 0,7656 0,815 10,4
5 0,87 0,87 0,7569 0,813 10,5
6 0,87 0,88 0,7656 0,83 10,6
7 0,84 0,89 0,7476 1,24 16,3
8 0,89 0,89 0,7921 1,565 19,4
E) 0,89 1 0,89 1,042 11,5
10 0,88 0,89 0,7832 1,13 14,1
11 0,91 1 0,91 1,276 13,7
12 0,82 0,89 0,7298 1,244 16,7
13 0,88 0,9 0,792 1,021 12,6
14 0,88 1 0,88 2,315 25,8
15 0,83 0,87 0,7221 0,417 5,7
16 0,88 0,89 0,7832 0,458 5,7
17 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
18 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 4 1 0,89 0,9 0,801 0,868 10,6
2 0,84 0,87 0,7308 0,733 9,8
3 0,84 0,89 0,7476 1,752 23,0
a 0,87 0,87 0,7569 1,132 14,7
5 0,83 0,86 0,7138 0,884 12,1
6 0,87 0,89 0,7743 1,054 13,3
7 0,89 0,9 0,801 0,65 8,0
8 0,82 0,86 0,7052 0,967 13,4
E) 0,86 0,87 0,7482 0,914 12,0
10 0,87 0,89 0,7743 0,743 9,4
11 0,87 0,89 0,7743 1,112 14,1
12 0,82 0,89 0,7298 0,951 12,8
13 0,84 0,85 0,714 0,701 9,6
14 0,84 0,82 0,6888 1,378 19,6
15 0,86 0,93 0,7998 1,184 14,5
16 0,84 0,89 0,7476 1,094 14,3
17 1 0,82 0,82 0,309 3,7
18 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 5 1 0,95 0,94 0,893 0,685 7.5
2 0,86 0,98 0,8428 0,648 7,5
3 0,93 0,99 0,9207 0,668 7,1
a 0,98 0,93 0,9114 0,694 7,5
B 0,9 0,98 0,882 0,663 7,4
6 0,84 0,93 0,7812 0,76 9,5
7 0,94 0,93 0,8742 0,796 8,9
8 0,84 0,93 0,7812 0,703 8,8
E) 0,91 0,99 00,9009 0,82 8,9
10 0,94 0,98 0,9212 0,962 10,2
11 0,88 0,95 0,836 1,032 12,1
12 0,87 0,95 0,8265 1,141 13,5
13 0,88 0,99 0,8712 1,301 14,6
1a 0,87 0,93 0,8091 1,781 21,6
15 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 6 1 0,9 0,94 0,846 0,609 7,1
2 0,9 0,93 0,837 0,651 7,6
3 0,9 0,91 0,819 0,726 8,7
a 0,9 0,94 0,846 0,773 9,0
s 0,9 0,91 0,819 0,639 7,6
6 0,9 1,07 0,963 0,879 8,9
7 0,89 0,9 0,801 1,041 12,7
8 0,88 0,89 0,7832 1,139 14,3
E) 0,92 0,9 0,828 1,348 16,0
10 0,9 1,07 0,963 1,478 15,0
11 0,88 0,9 0,792 1,529 18,9
12 0,93 1,08 1,0044 1,542 15,0
13 0,9 0,89 0,801 0,946 11,6
1a 0,95 1 0,95 0,704 7.3
15 0,9 0,95 0,855 0,777 8,9
16 0,9 0,93 0,837 0,814 9,5
17 0,9 1,03 0,927 0,854 9,0
18 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
19 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
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Tabela 10 - Resultados da resisténcia de uniao em MPa apds o teste de microtragao
para o grupo RelyX Unicem 2 em esmalte.

Esmalte Palito Dimenstes Area Forca  Resisténcia de unido (Mpa)
Unicem 200 Dente 1 1 09 09 0,81 0,729 838
2 0,94 0,85 0,799 0,848 104
3 09 0,85 0,765 1,328 17,0
4 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 2 1 0,81 093 0,7938 1,951 4,1
2 0,84 0,89 0,7476 1,081 142
3 0,96 0,84 0,8064 0,817 99
4 09 09 0,864 1,134 19
5 0,9 091 0,8736 1,424 16,0
5 0,99 0,98 0,9702 1,918 194
6 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
7 Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
Dente 3 1 09 0,91 0,819 0,561 6,7
2 093 0,86 0,7998 0,864 10,6
3 091 091 0,8281 0,848 10,0
4 0,87 091 0,7917 0,899 1,1
5 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 4 1 0,88 1 0,88 1,515 169
2 0,88 1,06 0,9328 1,778 18,7
3 092 0,93 0,8556 1,078 12,3
4 1,03 0,86 0,8858 1,524 16,9
5 0,88 0,95 0,836 0,637 75
6 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 5 1 09 09 0,81 0,772 93
2 0,89 091 0,809 0,992 12,0
3 0,89 09 0,801 0,942 115
4 0,92 1,02 0,9384 1,672 17,5
5 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
6 Palito fraturou antes de colocar na Ez-test
Dente 6 1 0,84 0,89 0,7476 0,888 11,6
2 091 092 0,8372 0,633 74
3 0,88 09 0,792 1,041 129
4 0,86 0,89 0,7654 1,146 14,7
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Tabela 11 - Resultados da resisténcia de unido em MPa apés o teste de microtracao
para o grupo RelyX Unicem 2 associado ao sistema adesivo Scothbond Universal em dentina.

Dentina Palito Dimensdes Area Forca Resisténcia de unido (Mpa)
Unicem 200 +5.U. Dente 1 1 0,84 0,94 0,7896 4,606 57,2
2 0,89 0,91 0,8099 5,555 67,2
3 0,88 0,92 0,8096 2,63 31,8
4 0,88 0,91 0,8008 6,65 81,4
5 0,87 0,95 0,8265 1,782 21,1
6 0,84 0,86 0,7224 4,96 67,3
7 0,82 0,88 0,7216 5,08 69,0
8 0,85 0,87 0,7395 5,584 74,0
° 0,85 0,91 0,7735 4,317 54,7
10 0,91 0,96 0,8736 1,556 17,5
11 0,87 0,9 0,783 4,629 57,9
12 0,86 0,88 0,7568 3,727 48,3
13 0,84 0,89 0,7476 3,87 50,7
14 0,81 0,95 0,7695 0,678 8,6
15 0,82 0,9 0,738 4,763 63,2
16 0,95 0,91 0,8645 4,546 51,5
17 0,84 0,88 0,7392 2,612 34,6
18 0,9 0,92 0,828 3,619 42,8
19 Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
20 Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
Dente 2 1 0,9 1 0,9 0,71 7,7
2 0,86 0,91 0,7826 2,98 37,3
3 0,9 0,93 0,837 3,916 45,9
a 0,89 0,94 0,8366 3,952 46,3
5 0,89 0,91 0,8099 4,28 51,8
6 0,82 0,91 0,7462 5,97 78,4
7 0,91 0,91 0,8281 5 59,5
8 0,9 0,9 0,81 5,088 61,6
9 0,82 0,89 0,7298 6,097 81,9
10 0,91 0,93 0,8463 3,898 45,1
11 0,9 0,91 0,819 5,711 68,3
12 0,9 0,92 0,828 5,154 61,0
13 1 1,04 1,04 3,918 36,9
14 0,82 1 0,82 6,64 79,4
15 Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
Dente 3 1 0,85 0,89 0,7565 1,556 20,2
2 0,88 0,92 0,8096 4,005 48,5
3 0,8 0,85 0,68 3,659 52,7
a 0,86 0,86 0,7396 5,293 70,1
5 0,93 0,93 0,8649 4,34 49,2
6 0,92 0,95 0,874 4,538 50,9
7 0,88 0,91 0,8008 3,247 39,7
8 0,92 0,95 0,874 4,284 48,0
E) 0,85 0,98 0,833 4,588 54,0
10 0,9 0,91 0,819 4,544 54,4
11 0,88 0,92 0,8096 3,933 47,6
12 0,8 0,84 0,672 6,26 91,3
13 0,81 0,85 0,6885 5,087 72,4
14 0,9 0,95 0,855 4,711 54,0
15 0,92 0,95 0,874 3,402 38,1
16 _ Palito descolou do dispositivo por 2 vezes
Dente 4 1 0,86 0,91 0,7826 2,598 32,5
2 0,85 0,91 0,7735 4,675 59,2
3 0,85 0,93 0,7905 4,221 52,3
a 0,91 0,96 0,8736 4,684 52,5
s 0,89 0,93 0,8277 1,232 14,6
6 0,88 0,91 0,8008 1,779 21,8
7 0,85 0,91 0,7735 4,137 52,4
8 0,85 0,92 0,782 3,504 43,9
° 0,85 0,92 0,782 2,178 27,3
10 0,9 0,92 0,828 1,15 13,6
11 0,91 0,91 0,8281 4,005 47,4
12 0,85 0,98 0,833 4,534 53,3
13 0,93 0,93 0,8649 4,844 54,9
14 0,87 0,94 0,8178 2,238 26,8
15 0,94 0,94 0,8836 5,074 56,3
16 0,93 0,94 0,8742 4,092 45,9
Dente 5 1 0,87 0,9 0,783 6,27 78,5
2 0,89 0,92 0,8188 5,738 68,7
3 0,84 0,9 0,756 3,368 43,7
a 0,86 0,9 0,774 5,137 65,0
5 0,85 0,87 0,7395 2,82 37,4
6 0,87 0,89 0,7743 5,427 68,7
7 0,85 0,79 0,6715 4,16 60,7
8 0,86 0,88 0,7568 3,424 44,3
° 0,81 0,85 0,6885 3,571 50,8
10 0,85 0,86 0,731 5,349 71,7
11 0,85 0,92 0,782 4,928 61,8
12 0,85 0,87 0,7395 3,922 52,0
13 0,85 0,93 0,7905 5,78 71,7
14 0,87 0,87 0,7569 2,134 27,6
15 0,8 0,85 0,68 4,773 68,8
16 0,8 0,9 0,72 4,547 61,9
17 0,85 0,92 0,782 1,733 21,7
18 0,82 0,92 0,7544 6,52 84,7
Dente 6 1 0,87 0,92 0,8004 3,072 37,6
2 0,85 0,93 0,7905 5,701 70,7
3 0,93 0,94 0,8742 5,485 61,5
a 0,84 0,93 0,7812 1,734 21,8
5 0,87 0,92 0,8004 2,142 26,2
6 0,84 0,94 0,7896 4,553 56,5
7 0,85 0,92 0,782 4,79 60,0
8 0,85 0,93 0,7905 2,846 35,3
° 0,84 0,92 0,7728 1,378 17,5
10 0,87 0,93 0,8091 2,696 32,7
11 0,88 0,94 0,8272 3,592 42,6
12 0,84 0,92 0,7728 4,338 55,0
13 0,92 0,96 0,8832 0,345 3,8
14 0,85 0,93 0,7905 1,353 16,8
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Tabela 12 - Resultados da resisténcia de unido em MPa apés o teste de microtracao
para o grupo RelyX Unicem 2 associado ao sistema adesivo Scothbond Universal em esmalte.

Esmalte Palito Dimensdes Area Forca Resisténcia de unido (Mpa)
Unicem 200 +S.U. Dente 1 1 0,85 0,85 0,7225 2,615 35,5
2 0,88 1 0,88 3,602 40,1
3 0,86 0,88 0,7568 3723 48,2
4 0,9 0,97 0,873 3,219 36,1
5 0,85 0,97 0,8245 3,243 38,5
6 0,9 1 09 4,217 45,9
7 0,85 0,9 0,765 2,69 34,5
8 0,88 0,97 0,8536 1,679 19,3
Dente 2 1 0,92 0,92 0,8464 1,613 18,7
2 0,86 0,9 0,8514 1,547 17,8
3 0,84 0,9 0,756 2,421 31,4
4 0,92 0,9 0,828 2,659 31,5
5 0,91 0,85 0,7735 0,704 89
6 0,9 0,97 0,9118 2,789 30,0
7 0,89 0,91 0,809 3,844 46,5
Dente 3 1 0,84 0,9 0,756 0,933 12,1
2 0,84 0,9 0,756 1,004 13,0
3 0,85 0,89 0,7565 1,573 204
4 0,89 0,89 0,7921 1,719 21,3
5 0,84 0,9 0,756 2,246 29,1
6 0,9 0,9 0,81 2,537 30,7
7 0,88 0,89 0,7832 3,326 41,6
8 0,89 0,9 0,801 4,258 52,1
Dente 4 1 0,84 0,95 0,798 3,607 44,3
2 0,88 0,94 0,8272 3,099 36,7
3 0,88 0,94 0,8272 2,067 24,5
4 0,88 0,88 0,7744 1,842 233
5 0,94 0,95 0,893 2,393 26,3
6 0,83 0,87 0,7221 1,828 24,8
7 0,92 0,87 0,8004 1,198 14,7
8 0,98 0,95 0,931 1,446 15,2
9 0,89 0,97 0,8633 2,807 31,9
10 0,89 0,92 0,8188 1,857 22,2
11 0,85 0,96 0,816 0,784 94
Dente 5 1 0,88 0,89 0,7832 1,555 19,5
2 0,87 0,98 0,8526 2,689 309
3 0,88 0,88 0,7744 1,127 14,3
4 0,88 0,9 0,792 2,536 31,4
5 0,87 0,9 0,783 1,402 17,5
6 0,9 0,97 0,873 3,268 36,7
7 0,87 0,89 0,7743 2,202 27,9
8 0,9 0,89 0,801 2,499 30,6
9 0,87 0,93 0,8091 3,464 42,0
Dente 6 1 0,9 0,93 0,837 4,505 52,7
2 0,84 0,9 0,756 1,605 20,8
3 0,88 0,94 0,8272 3,24 38,4
4 0,92 0,96 0,8832 4,63 51,4
5 0,88 0,91 0,8008 2 24,5
6 0,95 0,96 0,912 5,222 56,1
7 0,86 0,95 0,817 1,403 16,8
8 0,89 0,97 0,8633 2,591 294

88



B A ]

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

B T T R R

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL ESMALTE DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL MAXCEM DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 37
VALOR MIN. 2.900000
VALOR MAX. 27.500000
AMPLITUDE 24.600000
TOTAL 452.000000
MEDIA 12.216216
VARIANCIA 34.902508
D.PADRAO 5.907835
D.P.MEDIA 0.971242
COEF.VAR. % 48.360600
COEF.ASSIM. 0.841769
COEF. CURT. 3.449577
MEDIANA 11.300000
QUARTIL INF 8.400000
QUARTIL SUP 15.750000
IC 5% L.S. 14.185895
IC 5% L.I. 10.246537
IC 1% L.s. 14.857994
IC 1% L.I. 9.574438
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* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

hkkkkkhkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkk k%

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL ESMALTE DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL MULTILIN DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 38
VALOR MIN. 4.200000
VALOR MAX. 40.299999
AMPLITUDE 36.099998
TOTAL 781.700010
MEDIA 20.571053
VARIANCIA 110.014549
D.PADRAO 10.488782
D.P.MEDIA 1.701505
COEF.VAR.% 50.988068
COEF.ASSIM. 0.210447
COEF. CURT. 1.729484
MEDIANA 19.600000
QUARTIL INF 10.600000
QUARTIL SUP 30.600000
IC 5% L.S. 24.018303
IC 5% L.I. 17.123802
IC 1% L.S. 25.190640
IC 1% L.I 15.951467
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B A ]

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

B B R R

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL ESMALTE DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL U200 DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 26
VALOR MIN. 6.700000
VALOR MAX. 24.100000
AMPLITUDE 17.400002
TOTAL 340.299990
MEDIA 13.088462
VARIANCIA 17.981861
D.PADRAO 4.240502
D.P.MEDIA 0.831631
COEF.VAR. % 32.398785
COEF.ASSIM. 0.633268
COEF. CURT. 2.951588
MEDIANA 12.150000
QUARTIL INF 10.000000
QUARTIL SUP 16.900000
IC 5% L.S. 14.801621
IC 5% L.I. 11.375302
IC 1% L.s. 15.408712
IC 1% L.I. 10.768211

hkkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkkkkkkk Kk **

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

kkkkkkhkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kK x*

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL ESMALTE DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL U200+SU DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 51
VALOR MIN. 8.900000
VALOR MAX. 56.099998
AMPLITUDE 47.199997
TOTAL 1517.400020
MEDIA 29.752941
VARIANCIA 147.764938
D.PADRAO 12.155859
D.P.MEDIA 1.702161
COEF.VAR.% 40.855991
COEF.ASSIM. 0.299553
COEF. CURT. 2.273738
MEDIANA 30.000000
QUARTIL INF 19.500000
QUARTIL SUP 38.400002
IC 5% L.S. 33.174286
IC 5% L.I. 26.331598
IC 1% L.S. 34.314732
IC 1% L.I 25.191151
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* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

AR R R R T

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL DENTINA DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL MAXCEM DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 22
VALOR MIN. 1.900000
VALOR MAX. 14.100000
AMPLITUDE 12.200001
TOTAL 120.500000
MEDIA 5.477273
VARIANCIA 9.613269
D.PADRAO 3.100527
D.P.MEDIA 0.661035
COEF.VAR. % 56.607132
COEF.ASSIM. 1.338089
COEF. CURT. 4.368713
MEDIANA 4.600000
QUARTIL INF 3.100000
QUARTIL SUP 6.800000
IC 5% L.S. 6.852225
IC 5% L.I. 4.102321
IC 1% L.s. 7.348001
IC 1% L.I. 3.606545
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* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

hkkkkkhkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kK **

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL DENTINA DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL MULTILIN DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 79
VALOR MIN. 4.000000
VALOR MAX. 55.500000
AMPLITUDE 51.500000
TOTAL 1639.699950
MEDIA 20.755695
VARIANCIA 111.790962
D.PADRAO 10.573125
D.P.MEDIA 1.189569
COEF.VAR.% 50.940834
COEF.ASSIM. 0.961223
COEF. CURT. 3.875679
MEDIANA 19.500000
QUARTIL INF 12.200000
QUARTIL SUP 26.299999
IC 5% L.S. 23.127697
IC 5% L.I. 18.383694
IC 1% L.S. 23.905676
IC 1% L.I 17.605715
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* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

B A e AR R T

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL DENTINA DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL U200 DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 102
VALOR MIN. 3.700000
VALOR MAX. 42.000000
AMPLITUDE 38.299999
TOTAL 1464.000000
MEDIA 14.352942
VARIANCIA 46.958752
D.PADRAO 6.852646
D.P.MEDIA 0.678513
COEF.VAR. % 47.743843
COEF.ASSIM. 1.183608
COEF. CURT. 4.475590
MEDIANA 12.550000
QUARTIL INF 9.400000
QUARTIL SUP 18.900000
IC 5% L.S. 15.700695
IC 5% L.I. 13.005188
IC 1% L.s. 16.139240
IC 1% L.I. 12.566643
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* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* CALCULO DE ESTATISTICAS - ARQUIVO: RENALAC *

kkkkkkkhkkhkhkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkhkk A XA XA KA KA KA K kK kK k%

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

ANALISE FIXANDO O NIVEL DENTINA DO FATOR SUBSTRAT E NIVEL U200+SU DO FATOR MATERIAL

ESTATISTICAS MPA
NUM. OBS. 73
VALOR MIN. 7.700000
VALOR MAX. 91.300003
AMPLITUDE 83.600006
TOTAL 3695.200000
MEDIA 50.619179
VARIANCIA 332.284640
D.PADRAO 18.228678
D.P.MEDIA 2.133505
COEF.VAR.% 36.011406
COEF.ASSIM. -0.329202
COEF. CURT. 2.894105
MEDIANA 51.799999
QUARTIL INF 41.250000
QUARTIL SUP 62.400002
IC 5% L.S. 54.877655
IC 5% L.I. 46.360703
IC 1% L.S. 56.277233
IC 1% L.I 44.961124

92



B A ]

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Tiemi Matsuo *
* ANALISE DA VARIAVEL MPA - ARQUIVO: RENALAC *

B A AR R R

CODIGO DO PROJETO: TESE

RESPONSAVEL: MARIO GOES

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: MICROTRACAO

OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A SUBSTRAT
B MATERIAL

CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M VALOR F PROB.>F
SUBSTRAT AJUST. 1 3532.3219937 3532.3219937 29.2308 0.00001
MATERIAL NAO AJUST. 3 66074.1378484 22024.7126161 182.2600 0.00001
SUB*MAT AJUST. 3 10200.7503086 3400.2501029 28.1379 0.00001
RESIDUO 420 50753.7656962 120.8422993
TOTAL 427 130560.9758469
MEDIA GERAL AJUSTADA = 20.954590
COEFICIENTE DE VARIACAO = 52.460 %
S.Q. SUBSTRAT NAO AJUSTADA = 2194.9117956

ANALISE DA VARIANCIA FIXANDO NIVEIS

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q Q.M VALOR F PROB.>F
SUB/MAT 1 1 626.5505511 626.5505511 5.1849 0.00197
SUB/MAT 2 1 0.8773614 0.8773614 0.0073 0.99884
SUB/MAT 3 1 33.1260502 33.1260502 0.2741 0.84548
SUB/MAT 4 1 13072.5183396 13072.5183396 108.1783 0.00001
MAT/SUB 1 3 8329.8553603 2776.6184534 22.9772 0.00001
MAT/SUB 2 3 69282.4429949 23094.1476650 191.1098 0.00001
RESIDUO 420 50753.7656962 120.8422993

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ. 5% 1%
1 2 DENTINA 276 24.083567 24.083567 a A
2 1 ESMALTE 152 17.825611 17.825611 b B
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SUBSTRAT
DENTRO DE MAXCEM DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ. 5% 1%
1 1 ESMALTE 37 12.216217 12.216217 a A
2 2 DENTINA 22 5.477273 5.477273 b A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SUBSTRAT
DENTRO DE MULTILIN DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ. 5% 1%
1 2 DENTINA 79 20.755693 20.755693 a A
2 1 ESMALTE 38 20.571056 20.571056 a A

93



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SUBSTRAT
DENTRO DE U200 DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ 5% 1%
1 2 DENTINA 102 14.352940 14.352940 a A
2 1 ESMALTE 26 13.088462 13.088462 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SUBSTRAT
DENTRO DE U200+SU DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ 5% 1%
1 2 DENTINA 73 50.619175 50.619175 a A
2 1 ESMALTE 51 29.752941 29.752941 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ 5% 1%
1 4 U200+SU 124 42.037095 42.037095 a A
2 2 MULTILIN 117 20.695725 20.695725 b B
3 3 U200 128 14.096093 14.096093 c C
4 1 MAXCEM 59 9.703390 9.703390 c C
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DENTRO DE ESMALTE DO FATOR SUBSTRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ 5% 1%
1 4 U200+SU 51 29.752941 29.752941 a A
2 2 MULTILIN 38 20.571056 20.571056 b B
3 3 U200 26 13.088462 13.088462 (¢} BC
4 1 MAXCEM 37 12.216217 12.216217 c C
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DENTRO DE DENTINA DO FATOR SUBSTRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS AJ. MEDIAS ORIG. AJ. 5% 1%
1 4 U200+SU 73 50.619175 50.619175 a A
2 2 MULTILIN 79 20.755693 20.755693 b B
3 3 U200 102 14.352940 14.352940 (¢} C
4 1 MAXCEM 22 5.477273 5.477273 d D

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
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CERTIFICADO

O Comité de Etica em Pesguisa da FOP-UNICAMP certifica que o projeto de pesquisa "Awvaliacio da morfologia e
resisténcia de unido de cimentos auto-adesivos sobre a superficie de esmalte e dentina”, protocolo n®
140/2011, dos pesquisadores Mario Fernando de Goes, Marcela Santiago Freitas e Renata Fernandes de Souza Lacerda,
satisfaz as exigéncias do Conselho MNacional de Sadde - Ministério da Sadde para as pesquisas em seres humanos e foi
aprovado por este comité em 20/01/2012.

The Ethics Committee in Research of the School of Dentistry of Piracicaba - State University of Campinas, certify that
the project "Morfology and bond strenght evaluation of self adhesive resin cement on enamel and dentin”,
register number 140/2011, of Mario Fernando de Goes, Marcels Santizgo Freitas and Renata Fernandes de Souza
Lacerda, comply with the recommendations of the Mational Health Council - Ministry of Heatth of Brazil for research in
hurmzn subjects and therefore was approved by this committee a3t 01/20/2012.
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