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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a resisténcia e a morfologia da interface
da unido entre cimentos resinosos e dentina humana. A superficie oclusal de 20
terceiros molares foi removida e a dentina média preparada com lixa 600 de SiC.
As restauragbes de resina composta indireta (Sinfony) foram confeccionadas em
formato circular com 2mm de espessura, jateadas com 6xido de aluminio e
silanizadas. Os dentes foram divididos em cinco grupos de acordo com a técnica
de cimentagado: Grupo | — Rely X Unicem/com fotoativagdo, Grupo Il — Rely X
ARC/Single Bond 2/com fotoativagdo, Grupo Il — C&B Cement/All Bond 2,
Grupo IV — Rely X ARC/Single Bond 2/sem fotoativagdo e o Grupo V — Rely X
Unicem/sem fotoativagdo. Apds a cimentagdo os conjuntos dente/restauracgido
foram amazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e seccionados em
formato de palitos com area quadrada de 0.8+0.2mm? para o ensaio de tracdo nos
tempos de 24 horas e 30 dias utilizando uma maquina de ensaios universal. O tipo
de fratura foi observado e dassificado em MEV (microscopia eletrbnica de
varredura). Os resultados foram submetidos a Analise de Varidncia e ao teste de
Tukey para a comparacdo entre grupos e ao teste-t pareado para comparacdo
entre os tempos de ammazenamento de 24 horas e 30 dias (p<0,05). Para analise
da morfologia da unido em MEV foram obtidos discos de dentina com espessura
de 2mm que ap6s a cimentagdo conforme os grupos experimentais foram
seccionados no sentido mesio-distal e incluidos em resina epdxi para os
procedimentos de polimento e metalizagdo. Os resultados revelaram que os
grupos lll, IV e V apresentaram aumento nos valores da resisténcia da uniao
estatisticamente significantes no periodo de amazenamento de 30 dias. Os
resultados da resisténcia da unido em relagdo aos modos de polimerizagdo nos
tempos de amazenamento de 24 horas e 30 dias revelaram maiores valores na
técnica de fotoativacdo. As analises dos padroes de fratura em MEV mostraram a
predominéancia de fraturas coesivas no cimento para os grupos | e V nos tempos
de 24 horas e 30 dias; para o grupo Il houve predominancia de fraturas mistas
sendo coesivas no cimento, na camada hibrida e no adesivo no tempo de 24
horas e fraturas coesivas no cimento no tempo de 30 dias; no grupo |l



predominou as fraturas coesivas na camada hibrida nos tempos de 24 horas e 30
dias e finalmente para o grupo IV houve predominéncia de fraturas mistas, sendo
coesivas no cimento, na camada hibrida e no adesivo para os tempos de 24 horas
e 30 dias. As analises morfolégicas das areas da unido nao revelaram a formacgao
da camada hibrida para o cimento auto-adesivo Rely X Unicem, enquanto que os
cimentos dual Rely X ARC/Single Bond 2 e autopolimerizavel C&B Cement/All

Bond 2 apresentaram camada hibrida com semelhante morfologia.

Palavras Chaves: Cimentacao, Resisténcia a tragdo, Materiais dentarios.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate bond strength and the interface morphology
between human dentin and resin cements. Oclusal surfaces of 20 third molars
were removed and middle dentin was finished with #600 grit SiC. Circular, 2mm
thick, indirect composite resin restorations (Sinfony) were made and sandblasted
with aluminum oxide and then silanized. Teeth were divided in five groups
according to luting technique: Group | — Rely X Unicem/ light-cure; Group Il — Rely
X ARC/ Single Bond 2/ light-cure; Group lll— C& B Cement/ All Bond 2; Group 1V —
Rely X ARC/ Single Bond 2/ self-cure and Group V — Rely X Unicem/ self-cure.
After cementation the teeth/restoration samples were stored in distilled water for 24
hours at 37°C and cut into beam specimens with 0.8+1 .0mm? crosssections and
microtensile tested after 24 and 30 days using a universal testing machine.
Fracture patterns were observed and classified by SEM. Results were submitted to
ANOVA and Tukeys Test to compare groups and pared t-test to compare the
storage times of 24hours and 30 days (p<0,05). To analyze interface momhology,
2mm thick flat dentin discs were obtained. After cementation according to the
experimental groups the dentin discs were cut vertically and embedded in epoxy
resin for the procedures of finishing and gold-sputter. Results revealed that groups
[, IV and V presented statistically significant bond strength increase after a
storage period of 30 days. Light-cure groups revealed greater bond strength values
at the storage times of 24hours and 30 days. SEM fracture pattern evaluation
revealed a predominance of cohesive fractures in cement for groups | and V at 24
hours and 30 days. Group Il revealed a higher frequency of mixed fractures which
were cohesive in cement, hybrid layer and adhesive at 24 hours and cohesive in
cement at 30 days. Group Ill presented more cohesive fractures at the hybrid layer
at 24 hours and 30 days while group IV showed a predominance of mixed fractures
which were cohesive in cement, hybrid layer and adhesive at 24hours and 30 days.
While the morphologic analysis of bonded areas for the self-adhesive cement

Rely X Unicem did not reveal the foomation of a hybrid layer, the dual-cure cement

xii



Rely X ARC/Single Bond 2 and the self-cure cement C&B Cement/All Bond 2

presented hybrid layers with similar morphology.

Keywords: Cementation, Tensile strength, Dental materials.
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1 — INTRODUCAO

A resina composta, quando associada aos sistemas adesivos, criou
alternativas técnicas que propiciaram o aumento na demanda pelas restauracdes
estéticas em dentes posteriores tanto na forma direta como indireta.

O procedimento restaurador com insercido direta da resina composta tem
sido preferido no caso de cavidades pequenas e médias. No entanto, em
cavidades extensas existe a dificuldade natural na técnica de insergdo do material
para controlar as tensdes geradas durante a reagdo de polmerizagdo do
composito e para efetivar o maximo a conversdo dos monémeros em polimero,
utilizando fontes de luz visivel (Peutzfeldt 2001). Como resultante clinica, a
restauracdo pode apresentar selamento marginal deficiente, propriedades
mecanicas inadequadas, além da forma anatbmica e contatos proximais
inapropriados, com consequente reducdo na longevidade da restauragao
(Leinfelder, 1997).

Esses fatores clinicos foram significativos para recomendar a técnica
indireta para confeccionar restauragbes em resina composta, principalmente, em
cavidades extensas (Touati & Aidan, 1997). Entretanto, o procedimento clinico
chave para a longevidade da restauracgio indireta € a cmentagdo da protese na
cavidade preparada usando um compdésito de resina adequado para a fixagao.
Dentro dessa concepgdo, o material para cimentagcdo deve se unir aos tecidos
dentais da cavidade preparada e a superficie interna da restauracdo em resina
composta.

A unido com esmalte e dentina pode ser obtida pelo condicionamento acido
e aplicacao de sistema adesivo seguido pela resina composta (Buonocore, 1955,
Nakabayashi et al., 1982, Van Meerbeek et al., 2001, De Munck et al., 2005). Os
sistemas adesivos contemporaneos disponiveis combinam trés ou dois passos
para utilizagdo da técnica “condicionar e lavar” (Umida) e em dois ou apenas um
passo para uso na fooma autocondicionante. A verséo de trés passos parece ser

mais efetiva que os sistemas simplificados (De Munck, et al., 2005).



Para complementagao do processo de unido e selamento da regido entre a
restauracdo protética em resina composta e as estruturas dentais, os cimentos
resinosos, com reacdo iniciada tanto por componente quimico como pela forma
fisica, ttm sido indicados (Milleding, 1992). De acordo com Burrow, et al., 1996, a
emissdo da luz no comprmento de onda visivel e a intensidade adequada
proporcionaram o desenwvolvimento de alta resisténcia da unido nos primeiros
momentos apds o assentamento da restauracgao.

No entanto, ha diversas situagdes clinicas em que a ativagao do compdsito
de resina para cimentacdo com a luz visivel & parcial ou impossivel,
principalmente restauragdes metalicas ou opacas, ou ainda, pinos intra-radiculares
atenuam a transmissdo de irradiancia de luz visivel para iniciar a reagado de
polimerizagdo do cimento resinoso (Asmussen & Peutzfeldt 2006). Nesses casos,
o processo de autopolimerizagdo € necessarno para assegurar a maxma
conversao dos monémeros e a unido ao tecido dental. Entretanto, estudos prévios
tém relatado que os cimentos resinosos polimerizados apenas pelo processo
guimico de autoativagcdo nao apresentaram alto valor de dureza de superficie
(Hasegawa, et al., 1991; El-Badrawy & El-Mowafy, 1995). Aliém disso, os valores
de resisténcia da unido entre o cdmento resinoso e a dentina sdo baixos nos
primeiros dez minutos (Burrow, et al., 1996). Isso pode compremeter o
assentamento inicial e a longevidade clinica da restauracéo indireta.

Adicionalmente, alguns sistemas adesivos de frasco uUnico ndo sao
compativeis quimicamente com as resinas compostas autopolimerizaveis que
utilizam o sistema perdéxido-amina para ativar e iniciar a reagado quimica (Sanares,
et al., 2001, Cheong, et al., 2003, Tay, et al., 2003a, Tay, et al., 2003b). Para
prevenir a incompatibilidade quimica e melhorar a unido do cimento resinoso com
a dentina, tem sido sugerida a aplicagdo de uma camada adicional de resina
hidroféba sobre o adesivo (Carvalho, et al., 2004a).

Dessa forma, os sistemas adesivos tradicionais comumente usados nas
formas “condicionar e lavar’ e autocondionante tém mostrado complexidade
técnica no uso e dificuldades para produzir um selamento efetivo entre a

restauracdo e a estrutura dental. Para resolver o problema, um novo cimento



resinoso com componentes auto-adesivos de polimerizacdo dual, denominado
Rely X Unicem (3M ESPE) foi introduzido em 2002. O sistema auto-adesivo n&o
requer o pré-tratamento do esmalte, da dentina e da superficie interna da
restauracdo em resina composta. Segundo o fabricante, o cmento apresenta
novos mondmeros dimetacrilatos e uma inovadora tecnologia de iniciagdo de
polimerizacdo em meio acido (3M ESPE, 2002). O material Rely X Unicem tem a
adesividade baseada em um monémero (éster do acido fosférico metacrilato) que
€ capaz de desminenralizar e infiltrarse na dentina, resultando em retencao
mecanica (3M ESPE, 2002, De Munck et al., 2004, Gerth et al., 2006). Além disso,
também tem sido sugerida uma possivel reagao quimica com a hidroxiapatita dos
tecidos do dente e com as particulas vitreas de fluor alumino silicato, uma
caracteristica comprovada apenas com os ionébmeros de vidro (Yoshida et al.,
2000). A reacao de presa deste material ocorre pela polimerizacdo dos radicais
livres que pode seriniciada pela exposicdo a luz visivel ou pormecanismo de oxi-
reducado. Durante a reagao quimica a agua é formada e auxilia na neutralizacdo da
propria reagao, aumentando o pH de 1,0 para 6,0 (3M ESPE, 2002, Gerth, et al.,
2006). De acordo com De Munck, et al., (2004), o Rely X Unicem somente
interagiu com a superficie da dentina sem formar uma real camada hibrida ou
prolongamentos resinosos. Apesar disso, os valores de resisténcia de unido a
dentina foram similares aqueles obtidos com o material Panavia F.

O material auto-adesivo tem sido recomendado pelo fabricante tanto para
cimentacdo de coroas metalicas, ceramicas, restauragdes indiretas do tipo
inlay/onlay em cerdmica e em resina composta, bem como para pinos intra-
radiculares. De acordo com as instrugdes do fabricante, o material pode ser usado
com ou sem a ativagao da luz. Entretanto, apenas um estudo in vitro publicou que
a resisténcia da unido do cmento auto-adesivo Rely X Unicem a dentina, sem
aplicacao da luzvisivel, € menor quando comparada aos valores apresentados por
cimentos resinosos quimicamente ativados (Yang, et al., 2006).

De maneira geral, qualquer material resinoso dual usado para cimentagéo é
dependente da acdo da luz visivel com irradiacdo adequada para obtencdo de

otimo grau de converséo (El-Badrawy & El-Mowafy, 1995, Tezvergil-mutluay, et



al., 2007). Nesse sentido, o cimento auto-adesivo Rely X Unicem também tem
mostrado dependéncia da irrddiancia da luz visivel. Tezvergil-mutluay, et al.,
(2007) demonstraram que os valores do grau de converséo obtidos pelo cimento
auto-adesivo Rely X Unicem polimerizado apenas pelo sistema quimico de oxi-
reducdo apresentaram reducdo entre 48 e 54% em relagao a polimerizacao feita
pela luz visivel. Dessa forma, o Rely X Unicem pode apresentar os mesmos
problemas relacionados com a inadequada polimerizagao dos cimentos resinosos
tradicionais. Em geral, o baixo nivel de conversdo dos mondmeros esta
relacionado a problemas como sensibildade poés-operatdria, microinfiltracdo
marginal, caries recorrentes e reducao das propriedades mecanicas (Braga, et al.,
2002, Kumbuloglu, et al., 2004).

Com isso, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia e morfologia da
unido de cimentos resinosos auto-adesivo, dual e autopolimerizavel a dentina em
24 horas e 30 dias de amazenamento em agua. A hipotese do trabalho a ser
testada foi de que nao ha diferenca na resisténcia e na morfologia da unido com a
dentina entre os diferentes cimentos resinosos quando irradiados ou n&o pela luz

visivel.



2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Resina Composta para Restauracao Indireta

A técnica indireta de utilizacdo das resinas compostas foi descrita por
James & Yarovesky (1983) com o proposito de substituir restauragbes extensas
em amalgama de prata. Os autores utilizaram o sistema Isosit (lvoclar), que
consistia em uma resina composta laboratorial de microparticulas na qual a
restauracdo era confeccionada sobre modelos de gesso-pedra e polimerizada em
calor de 120°C e pressdo de 6,0atm, por seis minutos, sendo posteriormente
fixada ao dente com cmento fotoativado. Os resultados revelaram que a
restauracdo “inlay’ de resina Isosit era mais estética do que as restauragdes de
resinas compostas convencionais, amalgama de prata e ligas metdlicas auricas.
Além disso, o preparo cavitario era mais conservador, o condicionamento acido do
esmalte proporcionava maior resisténcia a fratura do agente cimentante e a
restauracdo nao desgastava as estruturas dentais dos dentes antagonistas
quando comparada as restauragdes de ceramicas. Segundo os autores, a
restauracao de resina Isosit era mais duradoura, ndo apresentava porosidade e
quando fixada com cimento resinoso, associado ao condicionamento acido do
esmalte melhorava o vedamento marginal da restauracgéo.

A técnica indireta apresenta alguns beneficios quando comparada com a
técnica direta, como facilidade de restabelecimento do contorno da crista marginal,
obtengédo de ponto de contato proximal efetivo com o dente adjacente, facilidade
na execugao da escultura e polimento da restauragdo. A maior vantagem esta na
ocorréncia da contragcdo de polimerizacdo fora da cavidade bucal porque a
restauracédo é confeccionada sobre modelos de trabalho em gesso-pedra. Dessa
forma, ndo ha o desenwolvimento de tensbGes de contracdo na interface
dente/restauragéo, limitando-se apenas a contragcdo de polimerizagdo do agente
de cimentacdo (Leinfelder, 1997, Touati & Aidan, 1997). Esses beneficios
contribuiram para o aumento nas taxas de sucesso de restauracdes em resinas

compostas indiretas (Peutzfeldt & Asmussen, 2001).



As resinas compostas indiretas tém sido consideradas superiores as
restauragcdes de resinas compostas diretas em cavidades classe Il, apesar de
apresentarem basicamente a mesma composicdo quimica (Peutzfeldt, 2001). A
superioridade desses materiais esta ligada a diferengas na composi¢ao organica,
aos meétodos de polimerizagédo e pés-polimerizacdo empregados na confec¢ao das
restauracdes estéticas (Soares, et al., 2005).

Os novos materais para restauragbes indiretas presentes no mercado
odontolégico foram classificados, segundo Touati & Aidan (1997), em primeira
geracdo, geracdo intemrmediaria e segunda gerac&o. As resinas da primeira
geracao eram microparticuladas e apresentavam baixa resisténcia a flexdo (60-80
MPa), baixo modulo de elasticidade (2000-3500 MPa) e baixa resisténcia ao
desgaste, devido a pequena porcentagem de particulas de carga inorganica (33%)
e maior porcentagem de resina composta (66%). Apresentavam os modos de
polimerizagcéo por luz, por calor e pressdo e por laser e argbnio, mas estavam
sujeitas a fratura, variagdes de cor e abrasdo odusal. A geragcao intermediaria
possuia resinas micro-hibridas polimerizadas por luz que n&o podem ser
classificadas como segunda geracdo porque n&o alcangam caracteristicas
requeridas como altas propriedades mecanicas e alta porcentagem de carga
inorganica. A segunda geragcao eram resinas compostas micro-hibridas que se
apresentavam como alternativas para cerdmicas odontologicas em algumas
situagbes cdinicas por possuirem alta resisténcia a flexdao (120-160MPa), alta
porcentagem de particulas inorgénicas (66%), pequena contracdo de
polimerizacédo, adesao a subestruturas metdlicas, independente da liga metalica e
finalmente resisténcia ao desgaste semelhante ao esmalte. Inialmente eram
polimerizadas por luz, em seguida, pds-polimerizadas com associagdes de calor e
luz ou calor e pressdo de nitrogénio, de acordo com a marca comercial. Sua
composi¢cdo quimica possuia alta densidade de particulas cerédmicas indicadas
para confeccgido de inlay, onlay, coroa de jaqueta e protese sobre implante.

Recentemente, foram confeccionadas restauragdes tipo inlay, onlay,
venners e coroas com o sistema CAD/CAM (computer-aided design — computer-

aided manufacturing) utilizando blocos pré-fabricados de compdsitos. Esse



sistema é semelhante ao processo laboratorial que utiliza ceramicas usinadas nas
quais, inicialmente, realiza-se a leitura digital do preparo cavitario para em seguida
executar o corte do bloco pré-fabricado em maquinas de precisdo seguindo as
informagdes digitalizadas. Quando comparados os sistemas CAD/CAM ceramica e
resina composta, as restauragbes de compositos apresentaram como vantagens a
facilidade de acabamento e polimento, ajuste da superficie oclusal, desgaste da
restauracdo semelhante a denticdo natural e maior resisténcia de unido com os
cimentos resinosos (Goracdi, et al., 2006, Hikita, et al., 2007).

A unido cimento/restauragcdo indireta € influenciada pelo tratamento
dispensado a superficie intema das restauracdes, na qual tém sido utilizadas as
técnicas de condicionamento com acido fluoridrico ou fosforico, jateamento com
oxido de aluminio associado a silanizagédo. Pacheco & Gées, (2001) e Valandro, et
al., (2007), relataram que o emprego do jateamento com 6xido de aluminio com
particulas de tamanho de 50um seguido pela aplicagdo do silano na superficie
interna da restauragdo em resina composta indireta produziu maiores valores da

resisténcia da unidao do que o tratamento como acido fosférico ou acido fluoridrico.

2.2 — Estratégias de Unido a Dentina

A constante evolugado das resinas compostas e dos sistemas adesivos tem
possibilitado a execugao de diversos tratamentos restauradores que preservam a
estrutura remanescente dos dentes afetados por carie ou trauma. O grande
avanco da Odontologia Restauradora ocorreu inicialmente com a introdugdo da
técnica de condicionamento acido (acido fosforico 85%) do esmalte realizada por
Buonocore, (1955), que proporcionou melhor qualidade da unido entre material
resinoso e o esmalte dental. Posteiomente, Brudewold, et al., (1956) promoveu o
condicionamento acido dentinario ampliando também os valores da resisténcia da
unido. No entanto, a possibilidade de ocorréncia de dano ao 6rgéo pulpar levou ao
abandono do condicionamento acido dentinario e somente apds os estudos de
Fusayama, et al. (1979) foi retomada a técnica de condicionamento acido total

(esmalte e dentina).



Com a possibilidade de condicionamento acido da dentina, utilizando
solucao de cloreto férrico a 3% em acido citrico a 10% (solug&o 10-3), em conjunto
com a aplicacdo da resina 4-META/metil metaciilato-tri-n-butil borano (MMA-TBB),
Nakabayashi, et al. (1982) observaram a formacao de uma zona de interdifusdo
dos mondmeros resinosos entre as fibrilas coladgenas expostas pelo procedimento
de desmineralizagdo, constituindo a camada hibrida, responsavel pela uniao a
dentina promovida pelos sistemas adesivos.

Diferentes fatores podem influenciar na resisténcia da unido a estrutura
dental: composicdo quimica do substrato dental, area de dentina intertubular
exposta, didmetro e quantidade de tubulos expostos, capacidade de
umedecmento do sistema adesivo, ou seja, tensdo superficial e energia de
superficie do substrato dental. Quando a energia de superficie da dentinase toma
maior que a tensao superficial do adesivo produz-se um melhor umedecimento do
tecido dentinario. Isso favorece a penetracdo do adesivo na rede de colageno
exposta pelo condicionamento acido, fato que se constitui no principal mecanismo
de adesado a dentina (Van Meerbeek, et al., 1992a, Van Meerbeek, et al., 1992b,
Meerbeek, etal., 2001).

Os sistemas adesivos modemos podem ser classificados de acordo com a
estratégia para obter adesdo aos tecidos dentais duros em duas técnicas (Van
Meerbeek, et al., 2001; De Munk, et al 2005). A primeira, denominada técnica
Uumida, apresenta-se em duas diferentes formas de acordo com o tipo de sistema
adesivo empregado (sistemas adesivos de trés ou dois passos). Essa técnica
realiza a remogao completa da smear layer, por meio da acéo do acido fosférico,
nas concentragdes de 30 a 40%, lavagem abundante com jato de agua para
remogao do 4cido, smear layer e materal desmineralizado da superficie
dentinaria, remocado do excesso de umidade (De Goes, et al., 1997) e, na
sequéncia, o primer e o adesivo s&o aplicados de maneira isolada ou combinados
em frasco unico (Asmussen & Peutzfeldt, 2006, Hikita, et al., 2007). Os sistemas
adesivos utilizados nesta técnica usualmente empregam um ou mais monémeros
resinosos associados a um solvente como agua, etanol ou acetona ou uma

mistura desses. A resisténcia da unido adesiva imediata depende de uma



combinacdo o6tima entre umidade superficial da dentina e o tipo de solvente
utilizado nos adesivos (Reis et al., 2004), sendo assim, tem ampliado a utilizagao
de componentes hidrofilos nos sistemas adesivos (Pereira et al., 2001).

Segundo De Munck et al., (2005) a redugéo da efetividade da resisténcia da
unido é causada principalmente pela degradagdo dos componentes através da
hidrolise da resina e/ou colageno, mas a agua também pode infiltrar e pode
diminuir as propriedades mecanicas da matriz do polimero, através da absorcéo e
reduzindo as forcas de friccdo entre as cadeias do polimero, um processo
conhecido como plastificagao.

A manutengcdo de uma rede de fibrilas colagenas porosa, apés
condicionamento acido, pemite maior infiltragdo dos monémeros resinosos. O
unico mecanismo para a infiltracdo dos monémeros € sua difusdo por qualquer
fluido existente entre as fibrilas, pois se a dentina estiver ressecada, as fibrilas
colapsam, dificultando a formacdo da camada hibrida completa (Nakabayashi &
Pashley, 1998). Com a grande dificuldade de controle da quantidade de agua, que
deve ser deixada sobre a superficie dentinara, para a técnica umida, existe a
possibilidade do excesso de umidade gerar separagao de fases nos adesivos, a
qual prejudica a fomagdo de uma camada hibrida uniforme (Carvalho, et al.,
2004b). Somado a isso, o fato da n&o impregnacéo total das fibrilas de colageno
expostas pela desmineralizacdo levou ao desenvolvimento dos sistemas adesivos
autocondicionantes, responsaveis pela segunda técnica para adesao aos tecidos
dentais duros (De Munck et al., 2005).

A segunda técnica, denominada auto-condicionante, promove a
dissolugdo e incorporagdo da smear layer durante o processo de unido,
apresentando-se comercialmente em sistemas de um ou dois passos operatorios
de acordo com a seqUéncia de aplicagdo. Nos sistemas de um passo, o primer
acido e uma resina hidréfoba podem estar contidos em um mesmo frasco ou em
frascos separados. Os sistemas de frasco Unico sdo aplicados diretamente sobre
a estrutura dental; os sistemas de dois frascos s&o misturados previamente a

aplicacado. Por outro lado, nos sistemas de dois passos operatérios o primer acido



€ aplicado primeiramente e em seguida o adesivo (Van Meerbeek, 2001, Carvalho,
etal., 2004b).

Entretanto, de acordo com Sanares et al., 2001 e Tay et al.,, 2003a, a
resisténcia da unido com a dentina foi menor usando cimentos resinosos
quimicamente ativados sobre adesivos de frasco unico e com baixo pH. O
monémero da superficie do adesivo apresenta afinidade pela amina terciara
(ativador) contida no cimento resinoso. O resultado da combinagdo € uma reagao
do tipo acido-base de Lewis que gera como subprodutos um sal mais a agua.
Como consequéncia, ocorre areas nao polimerzadas na regido de unido do
cimento com a dentina. Essa reagao é descrita como possivel de acontecer em
sistemas adesivos simplificados que nado se utilizam da aplicagdo de uma resina
fluida sobre o primer, ou seja, adesivos de frasco unico que utilizam a técnica
umida (Sanares, et al., 2001) ou autocondicionantes de frasco unico (Cheong, et
al., 2003, Tay, et al., 2003a), ou autocondicionantes de dois frascos que sao
misturados previamente a aplicagdo (Cheong, et al., 2003). Suh, et al., (2003)
verificaram que a adicdo de 2% de um mondmero acido (fosfato de bis-2-etil-
metaciriloiloxy, pH=0,79) comprometeu severamente a polimerizagdo dos cimentos
autopolimernzaveis e que 4% bloqueou totalmente. Além disso, quanto menor o pH
dos mondmeros maior sera o bloqueio da reagao, mas a adigéo de catalisadores
ternarios, tais como os derivados dos acidos aril-sulfinicos dos sais de sédio pode
reverter este bloqueio, embora ndo ao mesmo nivel original (Tay, et al., 2003b).

Com o objetivo de minimizar esse problema, Carvalho et al., (2004a)
verificaram o efeito da pemeabilidade do adesivo na unido dos cimentos
resinosos Panavia F e Bistite Il DC que empregam primer autocondicionantes na
dentina tratada de acordo com instrucbes do fabricante e também, apds a
aplicacao de resina de baixa viscosidade (LVBR Scotchbond Multipurpose, 3M
ESPE) Os autores concduiram que o cimento resinoso Panavia F apresentou
menores valores da resisténcia de unido no protocolo recomendado pelo
fabricante (25,3MPa) quando comparado com o uso adicional de uma gota de
LVBR (35,6MPa). Por outro lado, nédo existiu diferenca nos valores da resisténcia

da unido entre o protocolo recomendado pelo fabricante (33,8MPa) e a utilizagao
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de uma gota adicional de LVBR para o cimento Bistite Il DC (31,5Mpa). Segundo
os autores os maiores valores da resisténcia da unido deveu-se a maior
impemeabilidade e a disponibilidade de radicais livres provenientes da resina
fluida para auxiliar na polimerizagao do cimento resinoso.

Para execugado da técnica restauradora indireta sédo empregados os
adesivos rotineiramente utilizados na técnica direta, porém o conhecimento dos
tipos de cimentos resinosos e de sua interagdo com os diversos sistemas adesivos

é fundamental para o sucesso do tratamento restaurador.

2.3 — Cimentos Odontologicos

A reabilitacdo oral de pacientes com indicagao de restauracdo indireta para
preservacdo da estrutura dental remanescente necessita de um agente de
cimentacdo com finalidade de fixar a restauracdo protética ao preparo da
cavidade. Os cimentos odontolégicos sdo responsaveis pelo selamento dos
espacos microscopicos existentes entre a superficie intema da restauracdo e a
face externa da cavidade, impedindo a penetracdo do fluido oral e a invaséo
bacteriana, proporcionando unido e retengdo aos substratos. A especificacdo n°96
da ANSI/ADA (ISO 9917-1) recomenda o valor maximo de 25um de espessura de
pelicula do cmento para obtencdo de uma adequada adaptagcdo marginal das
restauracdes indiretas (Anusavice, 2005). O desajuste marginal pode provocar a
solubilizacdo do agente cimentante e, consequentemente, ocasionar a
microinfiltragdo, sensibilidade pds-operatdria e caries recorrentes (Hasenreisdglu,
etal., 1996, Leinfelder, 1997, Hikita et al., 2007).

A manipulacdo € um procedimento que pode proporcionar o aparecimento
de bolhas na matriz do cimento. Alster, et al, (1992) investigaram
quantitativamente a incorporag¢ao de porosidades em resina composta sem carga
para reducdo da tensdo gerada pela contracdo de polimerizacdo, segundo os
autores as bolhas reduziram a tens&o gerada pela contragdo de polimerizagao e
podem contribuir para integridade marginal das restauragbes cmentadas

adesivamente. Por outro lado, a incorporacido de bolhas também pode funcionar
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como meio e local para aumentar a concentragao de tensdo durante os esforcos
de compressdo e tracdo e, consequentemente, influenciar na durabilidade da
restauracéo indireta (Pegoraro, et al. 2007).

O cimento fosfato de zinco € o mais utilizado para cimentagcdo de
restauracdes metalicas fundidas e metaloceramicas, isso devido a simplificagcdo da
técnica de manipulagcédo, escoamento e baixo custo. A falta de adesao desse
materal as estruturas dentais, a sua maior solubilidade e a baixa qualidade
estética foram desvantagens que levadas em consideragcdo para o©O
desenwolvimento de novos produtos para cimentagdo como o0 cimento de
iondbmero de vidro, cimentos de iondmero de vidro modificado por resina e os
cimentos resinosos (Rosenstiel et al., 1998).

Os cimentos de ionébmero de vidro convencionais ou modificados por resina
composta ganharam destague na cimentagcdo das restauragdes indiretas pelas
caracteristicas adesivas produzidas pela reagdo de quelagdo dos grupos
carboxilicos presentes no acido com os ions calcio e/ou fosfato da estrutura dental
e pela liberagédo de fluor que pode atuar na inibigdo de carie secundaria (Yoshida,
etal., 2000).

2.4 — Cimentos Resinosos

A composicdo da maioria dos modemos cimentos resinosos € similar
aquela das resinas compostas usadas como material restaurador, na qual a base
€ um sistema monomérico bis-GMA (Bisfenol A-metacrilato de glicidila) ou UEDMA
(uretano dimetacrilato) em combinacdo com outros monémeros de menor peso
molecular como o TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato). A adog¢ado de
grupamentos funcionais hidrofilos, nos quais estdo incluidos os sistemas
organofosfonatos, hidroxietil metacrilato (HEMA) e 4-META (4-metacriloxietil
trimelitano anidro), modificou a composi¢gdo organica do cimento resinoso em
relagdo as resinas compostas e ainda propiciou a possibilidade de unidao com a
superficie da dentina, que frequentemente fica exposta na maioria dos dentes

preparados. Para completar a composigdo quimica, a resina aglutinante €
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combinada com particulas ceramicas e silica coloidal. As distribuicbes dessas
particulas inorganicas variam de 0,4 a 1,5um e sua proporgdo, em peso, esta
entre 36-82%. Entretanto, sua propor¢cado volumétrica € significantemente menor,
conferindo aos cimentos baixa viscosidade e fluidez necessarias para técnica de
cimentagéo (De Goes, 1998).

Os cimentos resinosos sao classificados de acordo com a reacdo de
polimerizacdo em autopolimerizados ou quimicamente ativados, polimerizados
pela emissdao de luz visivel ou fotopolimerizavel e polimerizados por reagao
quimica e pela luz visivel, sendo esse ultimo denominado cmento de ativagao
dupla ou dual (Burrow et al., 1996, De Goes, 1998, Anusavice, 2005).

2.4.1 — Cimento Autopolimerizavel

Inicialmente os cmentos autopolimerizaveis eram apresentados sob a
forma de pd e liquido, sendo o p6é composto de particulas de polimetacrilato de
metila e peroxido de benzoila (iniciador), além de materiais de carga inorganicos,
tais como carbonato de calcio ou de bario, tungstato de calcio, quartzo, mica,
alumina, cuja proporgédo variava de 5 a 67% com funcdo de aumentar a resisténcia
mecanica, reduzir a contragcdo de polimerizacdo e o coeficiente de dilatagao
térmica. O liquido constituia-se basicamente de metacrilato de metila e uma amina
terciaria (ativador), deste modo, apds a mistura do p6 com o liquido ocoria uma
polimerizacdo do tipo redox. O cimento autopolimerizavel apresentava a
resisténcia a compressdo de 527 a 879kg/cm2, contragédo de polimerizagdo na
ordem de 3 a 8% em volume, solubilidade em agua de 0,1 a 0,4% e espessura de
pelicula de cimentacao variando entre 10 a 120um (Vieira, 1976).

Atualmente, a maioria dos cimentos autopolimerizaveis € apresentada sob
forma de duas pastas (base/catalizador) e indicados para cimentacdo de
restauragdes metalicas e nucleos intra-radiculares nos procedimentos clinicos que
nado existe a possibilidade da passagem de luz para ativagéo fisica. A reagao
redox € uma reagao bimolecular que enwolve a transferéncia de apenas um

elétron. Como resultado da reagdo, um componente ou um atomo perde elétron
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(oxidacao) e o outro componente ou atomo ganha um elétron (reducéo) (Sanares,
et al., 2001). O tempo de trabalho é reduzido, o que dificulta a execugao das
etapas clinicas de insercdo do cimento no interior da restauracdo indireta e
cimentagado (Rueggeberg & Caughman, 1993, El-Badrawy & El-Mowafy 1995).

Durante o processo de fixacdo de restauragdes indiretas estéticas com
cimentos resinosos autopolimerizaveis, a retengao inicial baseia-se unicamente na
adesao oferecida pelo cimento e na sua intrinseca resisténcia coesiva. Burrow et
al., (1996) deteminaram a resisténcia de uniao entre dentina bovina e os cimentos
resinosos Bistite Resin Cement, Superbond C & B e Panavia 21 nos tempos de 10
minutos, uma hora e um dia. Os resultados revelaram que a adesdo dos cimentos
resinosos, tanto de polimerizagdo dual como quimicamente ativado aumentaram
significativamente durante as primeiras 24 horas. Os autores concuiram que os
cimentos resinosos de polimerizagcdo quimica demonstraram, nos primeiros
minutos, baixos valores de resisténcia de uni&o, sugerindo que os excessos dos
cimentos fossem removidos cuidadosamente e que as restauragdes nao deveriam
sersubmetidas as forgas oclusais de grande magnitude pelo menos até uma hora
apos da cimentagéo.

Os estudos de Attar et al., (2003) demonstraram um aumento nos valores
de resisténcia a flexdao e moédulo de elasticidade entre os tempos de 24 horas e 3

meses para o cimento autopolimerizavel Crown & Bridge (Bisco).

2.4.2 — Cimento Fotopolimerizavel

A polimerizagdo ativada por luz dos cimentos resinosos usualmente
enwvolve-se a reacdo entre um fotoiniciador, nomalmente a canforoquinona e um
acelerador, que € uma amina terciaria (Anusavice, 2005).

Os cimentos fotopolimerizados séo indicados para cimentagdao de
coroas totais e facetas laminadas nos dentes anteriores (El-Badrawy & El-Mowafy,
1995), pois apresentam como limitagdes a reduzida polimerizacdo em areas de
dificil acesso a luz, principamente em restauragdes com baixa transluminecéncia,

alta opacidade ou com espessura maior que 2,0mm.
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Os cimentos fotopolimerizados proporcionam um maior tempo de trabalho
facilitando a insercdo da restauracéo estética no preparo cavitario e remogao dos
excessos antes da fotoativacdo. As propriedades mecanicas dos cimentos sédo
influenciadas pela espessura de pelicula, pelo tipo de polimerizagdo, composigao
organica e inorganica (Braga et al., 2002, Attar et al., 2003).

Como exemplo da influéncia desses fatores, Braga et al., (2002) avaliaram,
ap6s 24 horas, o cimento resinoso Enforce no modo fotopolimerizavel e
verificaram que ao interpor um bloco de resina de 2,0mm de espessura houve
reducdo na dureza Knoop, mas nao alterou a resisténcia a flexao.

Portanto, diferentes materiais comportam-se de maneira diferente mediante
um mesmo método de ativagdo. O grau de conversao de cimentos resinosos dual
€ maior e, portanto, mais efetivos nas propriedades fisicas do que os cimentos
resinosos ativados apenas pelo modo quimico (Kumbuloglu et al., 2004).
Entretanto, Sharp, et al., (2005) relataram que o grau de conversdo quando
analisado isoladamente ndao pode ser necessariamente responsavel pelas
propriedades mecanicas de materais resinosos. Além do grau de conversao
obtido pelos diferentes métodos de polimerizagcdo ou pelas dificudades de
transmissdo da luz, outros fatores como tipo e conteudo de carga, natureza da
matriz monomérica e unido mondmero-carga influenciam as propriedades

mecanicas dos cimentos (Kumbuloglu et al., 2004).

2.4.3 — Cimento de Polimerizacao Dual

As resinas compostas de dupla ativagado estdo disponiveis comercialmente
em duas pastas, uma contendo peroxido de benzoila e a outra uma amina
terciaria, além da canforoquinona que quando misturadas e expostas a luz iniciam
a polimerizacdo pela interacdo amina/canforoquinona. Nas situagdes onde o
material ndo € exposto a luz, a ativagdo quimica é iniciada pela interacao
amina/peroxido de benzoila (Anusavice, 2005).

Os cimentos resinosos de polimerizacdo dual foram desenvolvidos para

compensar a reducado de luz provocada pela intemposicdo dos materiais indiretos,
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para possibilitar maior tempo de trabalho, melhor facilidade de remocdo de
excessos e gerar resisténcia imediata que impecga o deslocamento da restauragado
quando submetida as forgas oclusais (Burrow et al., 1996, Arrais, et al., 2007,
Pegoraro et al., 2007). Nas situagdes onde foi impossivel a ativagédo por luz ou
onde a energia luminosa € reduzida pela interposigcdo de materiais restauradores
estéticos, as propriedades mecanicas desses cimentos sdo menores (Hasegawa,
et al., 1991, Braga, et al., 2002), sendo encontrado um maior numero de duplas
ligagdes remanescentes, devido ao menor grau de conversdao (Ruggeberg &
Caughman, 1993, Kumbuloglu, et al., 2004). Nesses casos, Asmussen & Peutzfeld
(2006), recomendaram fazer a unido pelo mecanismo de reagdo quimica.
Entretanto, também aconselha o uso adicional da luz no cimento resinoso para
minimizar a inibicdo do oxigénio nas margens da restauragao.

Braga et al., (2002) avaliaram, ap6s 24 horas, a influéncia da interposicao
de um bloco de resina de 2mm de espessura na polimerizacdo dos cimentos
resinosos Variolink Il nos modos de ativagdo dual, fotopolimerizavel e
autopolimerizavel e o Rely X ARC nos modos dual e autopolimerizavel. Segundo
os autores o cmento Variolink Il, apresentou maiores valores de dureza no modo
de fotoativagcdo quando comparado com os modos de autoativacédo e dual, mas os
modos foto e dual foram semelhantes na resisténcia a flexdo, sendo que o cimento
Rely X ARC apresentou sempre maiores valores quando utilizado no modo dual.

El-Badrawy & EI-Mowafy (1995), verificaram a dureza de cimentos
resinosos ativados quimicamente e na versdo dual, além do efeito da espessura
da restauracdo. Os autores conduiram que a polimerizagao pela ativacdo quimica
€ insuficiente para obter dureza maxima do cmento resinoso. Que existe uma
perda de 25% na dureza Knoop para os cimentos ativados quimicamente quando
comparados com os cmentos dual. Além disso, a dureza do cimento foi
significantemente reduzida quando houve um aumento na espessura da
restauragao 2 para 3mm.

Novos meétodos de fotoativagdo tém sido propostos com o objetivo de
melhorar efetividade dos cimentos resinosos dual, sendo assim, foram

recomendados os tempos de 40 segundos sobre a superfiicie oclusal, 20 e/ou 40
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segundos sobre a superficie oclusal, vestibular e lingual, contudo essa variagao
nos protocolos de fotoativacdo nao influenciou a dureza Knoop. Por outro lado, a
fotoativagdo limitou de alguma maneira o mecanismo de autopolimerizagdo dos
cimentos dual interferindo em suas propriedades mecanicas (Velarde, et al.,
2005).

O grau de conversao dos cimentos resinosos nos modos de polimerizagao
por autoativagao, fotoativacdo e dual foi comparado por Sharp, et al., (2005). Os
autores concluiram que o cimento resinoso Rely X ARC apresentou grau de
conversdo similar nas trés formas de ativagcdo, enquanto que o Variolink
apresentou maior grau de conversdo somente na versdo adual e o Calibra mostrou
maior grau de conversao no modo autoativado.

Atualmente, os estudos laboratoriais tém adotado o teste de microtracédo
para avaliar a resisténcia da unido entre os substratos dentais e os cimentos
resinosos aual, quando na realizacdo da cimentacdao de restauracbes estéticas
indiretas com o objetivo de reduzir os erros proporcionados pelos testes
convencionais de tracado (Furukawa, et al., 2002, Mak, et al., 2002, De Munck, et
al., 2004, Hikita, et al., 2007). Essa metodologia apresenta como vantagens a
preparacdo de varias amostras em um unico dente, ocorréncia de falhas
exatamente na interface da unido com a presenca de mais falhas adesivas do que
coesivas, avaliagdo da adeséao regional, além de pemitir a verificagdo do tipo de
fratura em microscopia eletrénica de varredura (Sano et al., 1994, Pashley et al.,
1995, Pashley et al., 1999).

Dentre os fatores que afetam a resisténcia da unido, a efetividade da
polimerizagédo dos sistemas adesivos e cimentos resinosos dual e a morfologia da
camada hibrida tém sido extensamente pesquisadas para a durabilidade dos
procedimentos de cmentagdo. Mak, et al., (2002) avaliaram, ap6s 24 horas, a
resisténcia de unido entre dentina humana e os cimentos resinosos Choice/All-
Bond2, Rely-X ARC/Single Bond, Super-Bond C&B e Panavia F na fixacdo de
restauragdes indiretas em resina composta, sem ativacédo por luz. Os resultados
revelaram maiores valores de resisténcia de unido para os cmentos dual
Choice/All Bond2(38,2MPa) e Rely X ARC/Single Bond (34,5MPa) e menores
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valores para o cimento autopolimerizavel Super-Bond C&B(24,7MPa) e cimento
dual Panavia F(16,1MPa). As distribuigdes dos padroes de fraturas nos cimentos
resinosos dual Choice/All Bond2 e Rely-X ARC/Single Bond revelaram falhas
adesivas ao longo da interface overlay/cimento e coesivas no cimento resinoso.
No cimento autopolimerizavel Super-Bond C&B, houve predominadncia de falhas
coesivas no cimento. No Panavia F, as falhas foram predominantemente adesivas
ao longo da superficie dentinaria. Esses resultados comprovam que, mesmo
sendo um cimento de polimerizacdo exclusivamente quimica, o Super-Bond C&B
possui componentes resinosos que lhe conferem menor resisténcia coesiva, mas
os cdmentos resinosos dual Choice e Rely X ARC, utilizados no modo
autopolimerizavel, possuiram menos fraturas coesivas e maior resisténcia de
unido devido a melhor interacdo com substrato dentinario e presenca de
componentes resinosos mais resistentes. Segundo os autores 0os menores
resultados obtidos com o cimento Panavia F deveu-se a incompatibilidade quimica
entre os cimentos autopolimerizaveis e adesivos autocondicionanates
simplificados.

A influéncia dos modos polimerizagdo nos cimentos resinosos dual
associados a adesivos simplificados utilizando técnica umida de dois passos
operatorios foi estudada por Asmussen & Peutzfeldt (2006) que avaliaram a
resisttncia da unido entre a dentna humana e os sistemas Rely X
ARC/Scotchbond 1 XT e Variolink Il/Excite DSC. Os resultados revelaram que nao
houve diferengcas estatisticamente significante na resisténcia da unido entre os
modos de fotoativagao e autoativagao.

Para evitar possiveis problemas de desadaptacdo das restauragdes
indiretas, alguns autores recomendam a nao polimerizagdo do sistema adesivo
previamente a cimentagdo (Frankenberger, et al, 1999). Contudo a
fotopolimerizagdo do adesivo foi fundamental para melhoria da resisténcia da
unido ap6s a fixacdo, segundo Furukawa, et al., (2002). Além disso, esse
procedimento, segundo Arrais, et al., (2007) pode reduzir em 50% a resisténcia da
unido quando associado ao adesivo All Bond 2 (quarta geragdo) e cimento

resinoso dual. Os autores observaram ainda que o mesmo nao aconteceu na
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associagao com adesivo Optibond Solo Plus Dual Cure (quinta geragado), sendo a
fotoativacao responsavel pelo melhor desempenho no processo de cimentagao.
Segundo Swift et al., (1998) os sistemas adesivos de frasco uUnico s&o
polimerizados somente pela fotoativagcdo, porém com o objetivo de melhorar o
grau de polimerizagdo e aumentar os valores da resisténcia de unido os
fabricantes produziram componente de ativagdo quimica para cmentacdo das
restauracdes indiretas. Para os autores a associagcao All-Bond2/Duo-Link na
condicdo de fotoativagcdo do primer e autoativagdo do cimento produziu os
menores valores da resisténcia da unido (7,5MPa). No entanto, para a mesma
condicdo, a associagdo Scotchbond/SBRC produziu os maiores valores da

resisténcia da unido (15,4MPa).

2.4.4 — Cimento de Polimerizacao Dual Auto- Adesivo

Os cimentos resinosos convencionais sdo baseados na técnica de
condicionamento acido dos substratos dentais seguida de lavagem com agua e
aplicagao de sistemas adesivos ou na técnica autocondicionante que consiste em
sistemas de um ou dois passos operatérios de acordo com a sequéncia de
aplicacao dos primers (Carvalho, et al., 2004a, De Munck, et al., 2004, Hikita, et
al., 2007). Essas técnicas sdo muito sensiveis e complexas, pois apresentam
muitos passos operatorios, podendo comprometer a efetividade da adesdo e
resultar em sensibilidade pds-operatoria e insucesso da restauragéo indireta (Mak,
et al., 2002, Yang, et al., 2006). Com o objetivo de simplificagdo da técnica de
cimentacdo e eliminacdo das dificuldades relacionadas com as técnicas de
adesdo, foi introduzZido no mercado odontoldgico um cimento resinoso que
combina o uso de adesivo e cdmento em uma unica aplicagédo, eliminando a
necessidade de pré-tratamento nos substratos dentais (De Munck, et al., 2004).
Esse novo cimento denominado Rely X Unicem (3M ESPE) é constituido por um
p6 e um liquido acondicionado em capsulas, sendo necessaria a pré-ativagao para
colocar o p6é em contato com o liquido e a acdo mecanica com auxilio de um

misturador. Segundo o fabricante (3M ESPE 2002), o material consiste em um
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cimento resinoso universal de polimerizagdo dual e auto-adesivo indicado para
cimentacdo de restauracbes indiretas de ceramicas, resinas compostas, ligas
metalicas e também pinos de fibra.

As propriedades fisicas e quimicas do cimento resinoso Rely X Unicem (3M
ESPE) foram analisadas por Gerth et al., (2006) utilizando XPS (espectroscopia de
fotoelétrons excitado por raio-X) para estudo do mecanismo de unido a
hidroxiapatita, EDX (raio-X por energia dispersa) e ICP-OES (espectrometria de
emissao o6tica com plasma de argbnio induzido). A morfologia foi examinada por
microscopia eletrdbnica de varredura e os produtos da reacdo de polimerizagao
examinados usando GPC (Cromatografia gasosa). Segundo os autores, o cimento
Rely X Unicem & composto por particulas inorganicas sdlidas e componentes
organicos liquidos. A polimerizagdo dual consiste de mondmeros de metacrilato
especial com grupos de acidos fosforicos unidos a pelo menos duas ligagdes
(C=C) instauradas. Esses ésteres metacirilatos fosféricos sdo encontrados na fase
liquida em combinagcdo com dimetacrilatos, acetato, estabilizadores e iniciadores.
As particulas inorganicas consistem de uma rede de vidro de Al-Si-Na com a
incorporagao de estroncio e lantanio distribuidos em tamanhos semelhantes,
conferindo ao material melhores propriedades mecanicas. Além disso, o cimento
Rely X Unicem é composto de aproximadamente 2% de Ca(OH)2, o que pode
induzir a mineralizagdo, aumentar o efeito antimicrobiano e proporcionar a redugao
dos niveis de acidez pos-presa com reducao da sensibilidade pés-operatoria. Um
indice de 10% de fluoreto foi detectado podendo contribuir na reducdo das taxas
de caries recorrentes. O mecanismo de unido do Rely X Unicem se da pela
quelacdo de ions calcio por grupos acidos, produzindo adesao quimica com a
hidroxiapatita da estrutura dental. Nesse estudo foi demonstrado que 86% do
cimento reagiu com o calcio. O cimento Rely X Unicem aplicado sobre a dentina
demonstrou interagdo muito superficial sem a presenga da camada hibrida ou tags
de resina, sendo observada uma zona de interagao irregular que variou de 0 a
2um. Apesar de seu pH baixo, que favorece a desmineralizagdo, os aspectos
morfolégicos de sua interagdo com o substrato dental podem n&o explicar sua

resisténcia de uniao.
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Analisando entdo a interacdo de diferentes cimentos e o substrato
dentinario, Salz, et al., (2004) compararam a resisténcia da unido de diferentes
cimentos resinosos dual, utilizando somente a versdao autopolimerizavel. Os
resultados revelaram que os cimentos Multilink (39,3MPa) Rely X Unicem
(6,3MPa) e Panavia 21 (1,9MPa) foram diferentes estatisticamente. Os autores
concluiram que a baixa reisténcia da unido do Panavia 21, que utiliza primer
autocondicionante (ED Primer), pode ser atribuida a incompatibilidade entre os
sistemas iniciadores do cimento resinoso com o seu respectivo primere o cimento
simplificado auto-adesivo Rely X Unicem, no modo quimicamente ativado,
apresentou baixos valores da resisténcia da unido a dentina.

Tezvergil-mutluay et al., 2007 demonstraram que a propor¢gdo entre os
componentes usados para iniciar a reagao por luz ou quimica € importante para a
polimerizagédo dos cimentos de polimerizagado dual. Enquanto, cimentos resinosos
como o Rely X ARC e Variolink Il apresentaram grau de conversao entre 21 a 23%
menor quando quimicamente ativados e em relagdo a ativacao pela luz, o Rely X
Unicem apresentou uma reducéo entre 48 a 54% na mesma condigao.

Hikita et al., (2007) avaliaram a resisténcia de unido entre os substratos de
esmalte e dentina humana e blocos de MZ100 (3M ESPE Seefeld, Gemany),
fixados com os cmentos resinosos Linkmax (GC, Tokyo, Japan), Nexus 2 (Kerr,
Orange, CA, USA), Panavia F (Kuraray Medical Inc., Tékio, Japan), Rely XUnicem
(3M ESPE Seefeld, Germany) e Variolink Il (lvoclar-Vivadent Schaan,
Liechtenstein) da maneira convencional orientada pelo fabricante e variando o
modo de aplicagdo com os grupos Prompt L-Pop + Rely X Unicem, Scotchbond
Etchant + Rely X Unicem, Optibond Solo Plus Activator + Nexus 2 e K-Etchant gel
+ Panavia F. Os resultados em dentina nos grupos Nexus 2 (22,3Mpa), Panavia F
(17,5MPa), Rely X Unicem (15,9MPa) Linkmax (15,4MPa) ndo foram diferentes
estatisticamente, exceto para os cimentos Variolink Il (1,1MPa) e Scotchbond
Etchant + Rely X Unicem (5,9MPa), Prompt L-Pop + Rely X Unicem (13,2 MPa).
Os autores conduiram que o condicionamento acido na dentina ndo representou
uma condicdo ideal para a utilizagdo do cimento resinoso auto-adesivo Rely X

Unicem, visto que esse cimento é viscoso e tem dificuldade de infiltragdo na rede
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de colageno exposta pela desmineralizagao, além disso, 0 uso combinado com um
adesivo autocondicionante gerou muitas falhas coesivas do cimento o que
significa que a acidezdo adesivo pode ter reagido com o sistema de polimerizagao
do cimento causando incompatibilidade quimica.

Do mesmo modo, Yang, et al., (2006) avaliaram, no modo quimicamente
ativado, a resisténcia da unido entre a dentina humana e o cimento resinoso
autopolimerizavel Super-Bond C&B (SB, Sun Medical, Shiga, Japan), o cimento
dual Panavia F 2.0 com ED primer auto-condicionante (PF, Kuraray Medical Inc.,
Osaka, Japédo) e o cimento auto-adesivo Rely X Unicem (RU, 3M Espe AG,
Seefeld, Alemanha). Os resultados revelaram que a resisténcia de unido para os
trés cdmentos foi significantemente maior na dentina superficial do que em dentina
cervical e profunda. Nao houve nenhuma diferenga significativa entre os cimentos
na dentina profunda e da dentina cervical. Os valores de resisténcia de unido para
o cimento auto-adesivo Rely X Unicem foram significativamente menores em
todas as regides quando comparados aos demais cimentos resinosos. A analise
do padrdo de fratura revelou predominancia de falhas adesivas ao longo da
superficie da dentina e coesivas no cimento para o cimento auto-adesivo Rely X
Unicem. Aanalise em MEV revelou que, no cimento autopolimerizavel Super-Bond
C&B, houve formagdo da camada hibrida com largura de aproximadamente 4um,
que se estendeu até as paredes dos tubulos ao redor dos tags de resina, fechando
a abertura dos tubulos; no cmento Panavia F 2.0, a camada hibrida apresentou
aproximadamente 1.5-2.0um e, finalmente, no cimento auto-adesivo Rely X
Unicem, ndo foi observada nitidamente nenhuma camada hibrida.

As pesquisas sobre a interagdo entre o cimento auto-adesivo Rely X
Unicem e o substrato dental estd na sua capacidade e efetividade de
condicionamento e infiltracdo. Quando se utilizou o cimento resinoso dual auto-
adesivo, ndo houve formacédo de camada hibrida e nem a presenca de tags
resinosos (De Munck, et al., 2004, Yang, et al., 2006, Goracci, et al., 2006, Al-
Assaf, etal., 2007).

A morfologia e a extensdo da desmineralizagdo induzida pelos

componentes do agente cimentante e a profundidade de difusdo dos compdsitos
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tém um papel importante na qualidade da formagao da camada hibrida (Al-Assaf
et al., 2007). A resisténcia da unido, a extensdo da desmineralizagéo, as
caracteristicas morfolégicas das interfaces da unido entre a dentina e os cimentos
resinosos Bistite 1| DC, C&B Super-Bond, M-Bond, Panavia F e Rely X Unicem
foram avaliadas por Al-Assaf, et al., (2007). Os resultados revelaram maiores
valores de resisténcia da unido para os cimentos dual Bistite || DC (13,01MPa) e
autopolimerizavel M-Bond (9,19MPa) e os menores valores para o cimento auto-
adesivo Rely X Unicem (4,47MPa). Uma correlagao positiva foi observada entre a
extensdo da desmineralizacdo e a fomagdo da camada hibrida para todos os
cimentos resinosos, principalmente para o cimento autopolimerizavel C&B Super-
Bond que apresentou 100% de desmineralizacdo e uma camada hibrida de
4,17um, resultando numa resisténcia de unido de 4,79MPa. Entretanto, o cimento
auto-adesivo Rely X Unicem apresentou uma desmineralizagdo de 45,03%, nao
formou camada hibrida e produzu resisténcia de unido de 4,47MPa, provando que
a quantidade de desmineralizacdo e formacado de camada hibrida ndo podem ser
comparadas ao mecanismo de adesdo do cimento Rely XUnicem.

Nesta mesma orientacdo, De Munck, et al., (2004) avaliaram a resisténcia
da uniéo apos 24 horas entre a dentina e os cimentos resinosos auto-adesivo Rely
X Unicem (3M ESPE) e dual Panavia-F (Kuraray, Osaka, Japan). O cimento auto-
adesivo foi aplicado com e sem condicionamento acido e, para avaliacdo da
importancia da aplicagdo da pressao na cmentagao, foram preparadas cavidades
classe |. Os resultados revelaram que nenhuma diferengca estatisticamente
significante foi encontrada entre os cimentos resinosos Rely X Unicem (15,9MPa)
e Panavia F (17,5MPa), mas o condicionamento acido prévio na dentina reduzu
drasticamente a resisténcia da unido (5,9 MPa). A analise do padrao de fratura em
dentina, apés o teste de microtragdo, mostrou falhas adesivas e mistas com
aplicagdo prévia do acido fosforico 35%. A analise Fe-SEM revelou que a
interacdo entre o Rely X Unicem e a superficie dentinara aumentou
substancialmente quando utilizado sob pressdo em uma cavidade tipo classe |I.
Isso indicou que alguma pressao, durante a cimentagéo, previniu a foormacgao de

bolhas na interface, o que é muito importante para a longevidade da adesé&o.
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Segundo os autores, o cimento Rely X Unicem apenas interage superficialmente
com a dentina subjacente e nenhuma camada hibrida ou tags de resina foi
observada utilizando as analises de SEM e TEM. Diferentemente, a aplicacdo do
Panavia F resultou na formacdo de camada hibrida. A pressao de cimentagao,
juntamente com a tixotropia do cimento, € importante para penetragdo dos
cimentos resinosos na dentina condicionada ou intacta.

Analisando a importancia de aplicacdo de pressao durante a cimentacao,
Goracci, et al., (2006) aplicaram presséo de 20 e 409/mm2, por 5 minutos, sobre
as restauragdes overlays de Paradigm MZ100 (3M ESPE), fixadas em dentina
humana, utilizando os cimentos resinosos dual Panavia F 2.0 (Kuraray) e auto-
adesivos Rely X Unicem (3M ESPE) e Maxcem (Sybron-Kerr). Os resultados da
resisténcia da unido na dentina revelaram que a pressdao de cmentacdo para os
cimentos Rely X Unicem 209/mm2(6,8MPa) e 409/mm2(14,5MPa) e Panavia F 2.0
20g/mm?(7,5MPa) e 40 g/mm*10,9MPa) foram diferentes estatisticamente, mas
no cimento auto-adesivo Maxcem 209/mm2(4,1 MPa) e 40 g/mm2(5,2MPa) foi igual
estatisticamente. Entre os cimentos resinosos, os valores da resisténcia da uniao
para Rely X Unicem e Panavia F 2.0 foram semelhantes e maiores do que o
Maxcem. A analise morfologica da interface de unido revelou que, no cimento
Maxcem, ndo houve evidéncias de sinais microscopios de adesdo micromecanica;
pelo contrario, observou-se frequentemente uma descontinuidade interfacial,
sendo que e a pressdo constante de cimentacdo somente pemitiu a interacao
superficial com a dentina e ndo houve foomacado de camada hibrida. O cimento
Rely X Unicem exibiu uma melhor continuidade na regido interfacial, mas também
nado formou camada hibrida, sendo que a aplicagdo da pressao contribuiu para
reducdo da espessura de pelicula e das porosidades, embora nao tenha
aumentado a penetragdo em profundidade na dentina. O cimento Panavia F 2.0
apresentou uma camada hibrida de espessura de 1 a 2 ym com pequenos tags de
resina.

Dentro de todos os aspectos abordados, observou-se que a unido
proporcionada pelos cimentos resinosos na cimentacao de restauracdes estéticas

deve ser analisada em duas interfaces, cimento/dente e cimento/restauragéo. A
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unido cimento/dente esta diretamente relacionada com a presenca e quantidade
de esmalte remanescente, area e tipo de dentina, material utilizado como base
e/ou nudeo de preenchimento, tipo e forma de aplicacédo do sistema adesivo, tipo
de materal cimentante e compatibilidade entre sistemas adesivos e cimentos
resinosos (Burrow et al., 1996, Sanares et al., 2001, Tay et al., 2003a, Tay et al.,
2003b, Carvalho et al., 2004a, De Munck et al., 2004, Goracci, et al., 2006, Yang
etal., 2006, Hikita et al., 2007).
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3 — PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a area da unido entre os cimentos
resinosos dual, autopolimerizivel e auto-adesivo a dentina nas seguintes
variaveis:

1 — Avaliacido da resisténcia da unidao nos periodos de 24 horas e 30 dias, apds
armazenamento em agua destilada a 37°C.

2 — Influéncia dos modos de ativagao na resisténcia da unido nos periodos de 24
horas e de 30 dias, apdés amazenamento em agua destilada a 37°C para os
cimentos dual.

3 — Verificacdo dos padrdes de fratura, apds os ensaios de traco.

4 — Morfologia da regido da uni&o entre os cimentos resinosos a dentina.
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4 — MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa do presente estudo foi submetido ao Comité de Etica

em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Piracicaba, Universidade Estadual

de Campinas, e aprovado sob o protocolo n° 050/2006 (Anexo). Para execugéo da

metodologia experimental, foi utilizada uma resina composta para restauragao

indireta, trés cimentos resinosos e seus respectivos sistemas de unido. Os nomes

comerciais, fabricantes e a composicdo de cada material estdo descritos no

Quadro 1.

Quadro 1 — Descrigao dos materiais utilizados no estudo

Material (Lote) Fabricante Composicao
Acido Uni-Etch A . o .
(0300014202) Acido Fosférico 32%, doreto de benzalcdnico.

All Bond 2 Primer A: NTG-GMA, acetona, etanol, agua.
(0500008843, Primer B: BPDM, fotoinicador, acetona.
0500008844, Bisco, Inc. Pré-Bond Resin: BisGMA, TEGDMA, perdxido de
0500008707) Schaumburg, benzoila, BHT.

Porcelain Primer b USA Aloool, acetona, silano
(0400010696) ' ' ’
C & B Cement Pasta Base: BisGMA, BisEMA, silica
0500001267, Pasta Catalisadora: BisGMA, TEGDMA, silica.
Acido Scothbond Acido fosférico 35%, silica.
(4HP)
Adper Single Bond 2 BissGMA, GDMA, UDMA, HEMA, silica, etanal,
(4YE) copolimer do acdo acrilico e itocbnico.
Rely X C((i%r\r;ic Pimer Silano, alcool, agua.
3M ESPE
RelyX ARC St. Paul ’ BissGMA, TEDGMA,
(FKGB) MN USA polimero dimetaciilato, zircbnia, silica.
P&: pd de vidro, inidador, silica, piramidina substituida,
RelyX Unicem hidroxido de calcio, composto de perdxido, pigmentos.
(232722) Liquido: Estér fosforico de metacrilato, dimetacrilato,
acefato, estabilizador, inicdadores.
Sinfony Dimetaciilatos, vidro de boroaluminosilicato e estroncio,
(213555) silica pirogénica, silano, inicdiador.

Bis-GMA: Bisfenol-A diglicidil dimetacrilato; BHT: 2,6-ditec-butil-p-hidroxi tolueno; NTG-GMA: N-2-hidroxi-3-
metacriloiloxipropil-N<fenilglicina;, BPDM: Produto do 2-hidroetil metacrilato e 3, 4, 4 ,5 bisfenil tetracarboxilico
anidrito; TEGDMA: Trietilenoglicol dimetiimetacrilato; Bis-EMA: Bisfenol-etimetacrilato HEMA: hidroxoetil
metacrilato; GDMA: glicidil dimetacrilato.
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4.1 — Avaliacao da Resisténcia da Uniao a Tracao

4.1.1 — Selecao dos Dentes

O preparo dos dentes recém-extraidos iniciou-se com raspagem dos
remanescentes periodontais com curetas, polimento com pedra pomes utilizando
tacas de borracha em baixa rotagao e obtencédo de imagens radiograficas (Fig.1A).
Foram selecionados 20 terceiros molares recém-exiraidos que pemaneceram

armazenados em agua destilada a 4°C por um periodo maximo de quatro meses.

Figura 1: (A) Imagem radiografica obtidas com pelicula para técnica periapical e
tela milimetrada. (B) Padronizacdo da area de corte transversal nas superficies
oclusal e radicular e verificagdo do volume das estruturas dentais com auxilio de
pelicula radiografica e tela milimetrada.

A imagem radiografica utilizando pelicula para técnica periapical e tela
milimetrada foram usados com o objetivo de padronizagdo da area de corte
transversal e a verificacdo dos volumes das estruturas de esmalte, dentina e
camara pulpar (Fig. 1B). Em seguida, com auxilio de uma cortadeira de precisao
(Isomet-Buehler Ltda., Lake Bluff, IL, USA), procedeu-se a remogao do esmalte
oclusal e da porgao radicular. Os cortes foram executados no sentido transversal e
perpendicular ao seu longo eixo do dente, localizados na regido de profundidade

média da coroa dental (Figuras 1B e 2B).
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O espaco correspondente a camara pulpar foi preenchido utilizando

condicionamento com acido fosfoérico 37% Scothbond (3M ESPE), adesivo Adper
Single Bond 2 (3M ESPE) e resina composta Filtek Z250 (3M ESPE) na cor A3, de

acordo com as instrucdes do fabricante.

A superficie dentinaria de cada dente foi entdo polida manualmente sob

refrigeragdo a agua, com lixas de SiC, 600 (Carborundum Abrasivos Recife, PE),

por 60 segundos. Os dentes foram separados em cinco grupos (n=5), de acordo

com a técnica de cimentagao a ser utilizada, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Procedimentos de adesao a dentina e cimentagcao da restauracao indireta.

Grupos Tratamento da dentina Técnica de manipulagédo do dmento

Grupo | Ativagcao da capsula por 2,0seg. € manipulagcao no
misturador de alta frequéncda (Ultramat 2 — SDI) por

Rely X um periodo de 15seg. Aplicagcdo na face interma da

Unicem Sem condidonamento acido | restauragdo e cdmentacdo na dentina com peso de
1,0Kg por um tempo de 1,0min., em seguida
fotopolimerizacdo por 20seg. em cada face da area de
unido.

Grupo Il Aplicagcao de aado fosfonco | Mistura das pastas base e catalizadora por 15seg.

35% por 15seg., lavar e secar

Aplicagdo na face interna da restauracdo e fixagao

Single Bond 2 + | com papel absorvente, | sobre a dentina com peso de 1,0Kg seguida de
Rely X ARC aplicacao de trés camadas do | fotopolimerizacdo por 40 seg. em cada face da area
adesivo e secagem por 5seg., | de unido.
com fotopolimerizagéo por10
segundos.
Grupo Il Aplicacao de aado fostorico a
32% por 15seg., lavar e secar | Mistura da pasta base e cafalizadora por 10seg.
All Bond 2 + com papel absorvente, | Aplicacdo na face interna da restauragdo e fixagao
C&B Cement | aplicagéo de duas camadas da | sobre a dentina com peso de 1,0Kg por 7minutos.
mistura do primer A e B e | OBS: Técnica para cdmentagcdo de pinos pré-
secagem por 5seg., sem | fabicados.
fotoativacdao e aplicagdo do
adesivo pré-bond resin.
Grupo IV Aplicagdo de addo fosforico | Mistura das pastas base e cafalizadora por 15seg.
35% por 15seg., lavar e secar | Aplicagdo na face interna restauragéo e fixagdo sobre
Single Bond 2 + | com papel absorvente, | a dentina com peso de 1,0Kg por 10 minutos.
Rely X ARC aplicagéo de trés camadas do Sem Fotoativacao.
Sem adesivo e secagem por 5seq.,

Fotoativagao

com fotopolimerizagcédo por10
segundos.

GrupoV

Rely X
Unicem
Sem
Fotoativagao

Sem condicionamento acido

Ativacdo da capsula por 2,0seg. e manipulagdo no
misturador de alta freqliéncia (Ultramat 2 — SDI) por
um periodo de 15seg. Aplicagcdo na face interma da
restauragcdo e dmentagdo na dentina com peso de
1,0Kg por 10 minutos.

Sem Fotoativacao.
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Todos os procedimentos de cimentagcdo descritos no Quadro 2 foram de
acordo com as instrugdes dos fabricantes e para fotoativacdo foi utilizada uma
unidade com lampada de quartzo-tungsténio-halogénio (XL 3000 - 3M ESPE) com

irradiancia de 500mW/cm?.

4.1.2 — Obtencao das Restauracoes Indiretas

Para a confeccdo das restauragbes indiretas foi utilizada uma matriz
metalica drcular com 10,0mm de didmetro por 2,0mm de espessura. A resina
composta indireta Sinfony (3M ESPE) na cor DA2 foi pré-polimerizada em uma
unidade Visio Alfa (3M ESPE), seguida de polimerizagao final por 15 minutos na
unidade de polimerizagéo Visio Beta Vario (3M ESPE).

As superficies internas das restauragdes foram jateadas com particulas de
o6xido de aluminio de 50um (Microetcher Model Il Danville Engineering Inc. San
Ramon, CA, EUA), por 10 segundos, a uma distancia de 5cm e presséo de 2 bar.
Em seguida foram lavadas em &agua destilada por 3 minutos em ultra-som
(Maxiclean-Unique-Indaiatuba-Sao Paulo).

Nos Grupos |, Il, IV e V, previamente a cimentacéo foi aplicado na face
interna das restauragdes uma camada do silano Rely X Ceramic Primer (3M
ESPE) por 5 segundos com aplicagdo de ar para remogao do solvente. No Grupo
[ll, aplicou-se uma camada do silano Porcelain Primer (Bisco, Inc. Schaumburg, IL,

USA) por 30 segundos, também com aplicagdo de ar para remogao do solvente.

4.1.3 — Obtencao das Amostras para o Teste da Resisténcia da Uniao

Nos Grupos | e ll, apds a cimentacédo (Fig. 2C’), um incremento unico de
2mm de espessura da resina composta Filtek Z250 (3M ESPE) na cor A3 foi
aplicado nas superficies oclusais das restauragdes indiretas, com a finalidade de
posteriommente facilitar a visualizagao e a insercdo das amostras no dispositivo de
microtracao, fixado na maquina de ensaios mecanicos. Para os Grupos lll, Ve V,
o complemento de resina composta direta foi realizado previamente a cmentacéo
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das restauragdes indiretas (Fig. 2C”), evitando, assim, qualquer influéncia da
fotoativacdo na condicdo experimental. Apds os procedimentos de cmentagao, os
conjuntos dente/restauracédo indireta foram amazenados em agua destilada em
estufa por 24 horas a 37+1°C.

Para obtencdo das amostras para ensaio de tragcdo, realizou-se
inicialmente uma demarcacdo com tinta na superficie externa da resina composta
de complemento, para posteror localizagdo da juncdo amelodentinaria,
descartando, assim, as amostras da area da unido com o esmalte. Em seguida, os
conjuntos dente/restauracdo foram fixados em placas de acrilico, utilizando um
adesivo a base de cianocrilato (Super Bond — Loctite Brasil Ltda, Itapevi, SP,
Brasil) e cera pegajosa (Horus Dentsply, Petrépolis-RJ, Brasil). A placa de acrilico
foi fixada a uma cortadeira de precisdo (lsomet-Buehler Ltda., Lake Bluff, IL, USA)
contendo um disco de diamante onde o dente/restauragdo foi seccionado nos
sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal, perpendiculammente ao longo eixo da
coroa dental (Fig. 2E).

Apo6s esse procedimento laboratorial, o conjunto foi retirado da cortadeira
de precisdo e as amostras removidas com auxilio de um disco de diamante dupla
face (KG Sorensen, Sdo Paulo, SP, Brasil), adaptado em peca de mao (Kavo, Séo
Paulo, SP, Brasil). As amostras apresentavam formato de palitos com secc¢io
gquadrada com area de 0.8+0.2mm?, constituidas por duas extremidades, sendo
uma de dentina e a outra de resina composta indireta (acrescida de resina direta),

estando unidas pelos cimentos resinosos (Fig. 2F).
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Figura 2 — (A) Dente higido recém-extraido; (B) remogéo das superficies oclusal

e radicular; (C’) cimentagdo com fotoativagdo da restauragao indireta;
(D’) fotoativagdo do complemento de resina composta direta apéds
cimentacdo; (C”’) fotoativagcdo do complemento de resina composta
direta previamente a cimentagédo; (D”) cimentacdo da restauracao
indireta sem fotoativagdo; (E) demarcagdo com tinta na resina
composta de complemento para localizagdo da jungdo
amelodentinaria e corte em formato de palitos para obtencdo das
amostras; (F) amostras com formatos de palitos com area de

0.8+0.2mm? para execuc¢ao do teste de microtracgéo.
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4.1.4 - Ensaio de Tracao

O ensaio de tracdo para o tempo de amazenamento de 24 horas foi
realizado imediatamente apos a obtencdo dos palitos e para o tempo de
armazenamento de 30 dias, as amostras foram amazenadas em agua destilida a
37+1°C. Para o teste de tracdo nas condigdes experimentais descritas no Quadro
2, foram utilizadas quatro amostras dos trés primeiros conjuntos dente/restauragao
e trés amostras do ultimo, totalizando 15 amostras.

Com auxilio de uma cola adesiva (Super Bonder-Gel Loctite Brasil Ltda.) e
de um acelerador (Zapit D.V.A., Corona, CA, USA) as amostras foram fixadas
pelas suas extremidades nos grips do dispositivo especifico (Bencor-Multi-T
Danville Engineering Co., Danville), acoplado em uma maquina universal de
ensaio (Instron 4411, Canton, MA, Inglaterra). O teste de tracdo foi realizado
utilizando célula de carga de 50 kgf, operando a velocidade de 0,5 mm/min até a
ruptura da amostra, sendo os valores da resisténcia da unido obtidos em kgf. A
area da unido foi entdo mensurada em ambos os lados do palito (X e Y), utilizando
um paquimetro digital (Mitutoyo, Téquio, Jap&o), com precisao de 0,01mm, para
calculo dos valores em MPa, como se segue:

a) area do espécime em mm?=Lado Y x Lado X mm?*
b) valor indicado pela maquina em quilograma-forga x 9,82 = N (newtons)
c) valor em newtons N + Area dos espécimes = MPa

Para andlise estatistica dos dados obtidos foi utilizado o programa SPSS
11.5 (Statistical Package Science Social, Chicago, IL, EUA). Com o objetivo de
verificar se havia diferengca nos valores para os tempos de amazenamento de 24
horas e 30 dias para cada grupo experimental, foi realizado o Teste-t Pareado.
Para avaliagdo da presenca de diferengas estatisticamente significativas na
resisténcia da unido dos grupos em relagdo aos modos de polimerizagdo, nos
tempos de amazenamento de 24 horas e 30 dias foi realizada uma analise de
varidncia (ANOVA). Para identificar os grupos que se diferenciavam entre si, os
valores médios foram submetidos ao teste de Tukey. Em todos os testes

estatisticos foi considerado o nivel de significancia de 5% (a= 0,05).
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4.1.5 — Preparo das Amostras para Analise do Padrao de Fratura

Apds a realizagdo do ensaio da resisténcia da unido, as duas partes de
cada amostra fraturada foram ammazenadas em fracos plasticos individuais
(Eppendorfs Multi-vials, Bectron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA)
contendo solucédo fisiologica (Cloreto de Sédio 0,9%), por um periodo maximo de
24 horas. Em seguida, foram fixadas em stubs de aluminio com o auxilio de fita
dupla face de carbono (Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA)
e desidratados por duas horas no interior de um recipiente plastico 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 - Gemmany) e foram
observados em microscopio eletrénico de varredura (JEOL-5600 LV, Japao), sob
aceleragao de wvoltagem de 15 KV, WD=30mm e spotsize 28nm. Os padrdes de
fratura foram classificados de acordo com as seguintes categorias:

- Tipo I: fratura coesiva no cimento;

- Tipo lI: fratura coesiva na camada hibrida;

- Tipo lll: fratura coesiva na dentina;

- Tipo IV: fratura mista envolvendo cimento, camada hibrida e adesivo;

- Tipo V: fratura mista envolvendo camada hibrida e adesivo;

- Tipo VI: fratura mista envolvendo cimento e adesivo;

- Tipo VII: fratura mista envolvendo cimento e dentina;

- Tipo VIII: fratura mista envolvendo cimento e camada hibrida;

- Tipo IX: fratura mista envolvendo dentina e adesivo.
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4.2 — Preparo das Amostras para Analise da Interface da Uniao

Trés dentes terceiros molares recém-extraidos foram selecionados e
armazenados em agua destilada a 4°C, por um periodo maximo de quatro meses.
O preparo inicial dos dentes foi realizado seguindo os mesmos procedimentos
descritos anteriornente para as amostras do teste da resisténcia da unido. Para
remocao das superficies oclusal e radicular e a obtencdo dos discos de dentina
com 2,0mm de espessuras, foi utilizada uma cortadeira de precisdo (lsomet-
Buehler Ltda., Lake Bluff, IL, USA). Os cortes foram executados
perpendiculammente ao longo eixo dos dentes, expondo duas superficies em
dentina média para os procedimentos de ades&o e cimentacio (Fig. 3B).

A superficie dentinaria de cada um dos dois discos foi polida manualmente
sob refrigeracdo em agua, com lixas de SiC de granulagao 600 por 60 segundos.
Para a unido dos discos de dentina (Fig. 3C), os cimentos resinosos testados
neste estudo foram manipulados de acordo com as recomendagdes dos
fabricantes. Ap6s a cimentagédo, os conjuntos foram fixados em uma placa de
acrilico utilizando uma cola a base de cianocirilato (Super Bond — Loctite Brasil
Ltda, ltapevi, SP, Brasil) e cera pegajosa (Horus Dentsply, Petropolis-RJ, Brasil). A
placa de acrilico foi posicionada em uma cortadeira de precisao (lsomet-Buehler
Ltda., Lake Bluff, IL, USA) contendo um disco de diamante e o conjunto
dente/cimento resinoso seccionado no sentido mésio-distal, perpendiculamente
ao longo eixo da coroa dental (Fig. 3D), obtendo, assim, duas amostras com
formato de hemi-secc¢do (Fig. 3E), constituidos em suas extremidades por fatias
de dentina unidas pelo cimento resinoso.

As amostras, em formato de hemi-secg¢do, foram incluidas em tubos de
PVC (Fig. 3F), utilizando resina epdxi (Buhler). Apds a polimerizacao, realizou-se o
polimento das amostras para analise em MEV. Para isso, as amostras foram
polidas sob refrigeragcéo a agua em poalitriz (APL-4 Arotec, Cotia, SP, Brasil), com
lixas de SiC granulagdo 600 e lixas de AL,O; de granulagdes 1200 e 2000
(Carborundum Abrasivos, Pernambuco, PE, Brasil), respectivamente. Apds essa

etapa, as amostras foram lavadas com agua destilada sob ultra-som (Maxiclean-
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Unique-Indaiatuba-Sdo Paulo) por 12 minutos. Em seguida, houve um novo
polimento, também refrigerado a agua, com pastas de diamante de granulagdes 3,
1, e 'l um (Buehler). A lavagem em agua sob ultra-som, por 12 minutos, foi
novamente realizada e o posterior condicionamento com acido fosférico 50%
(Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil), por 3 segundos e imersas em NaOCI 2,5% por
10 minutos. ApOs esse periodo, as amostras foram lavadas trés vezes com agua
destilada e imersas em solugdes de concentragado crescente de etanal (25, 50, 75
e 100%), pemanecendo cerca de 10 minutos em cada uma. A solugédo de
concentragdo 100% foi repetida, ou seja, trocada trés vezes com as amostras
pemanecendo novamente 10 minutos em cada troca de solugdo e imersas em
HMDS por 10 minutos e amazenadas por 12 horas. Logo apds, as amostras
foram metalizadas (MED 010 — Balzers, Balzers, Leichtenstein) (Fig. 3G) e
observadas em miscroscopia eletrénica de varredura (DSM 940 — A — ZEISS,
Oberkochen, Alemanha), operando em 20KV. Para o cimento resinoso Rely X
Unicem, foi obtido um oconjunto dentina/cimento que consistia de uma amostra
que, apos os procedimentos de cmentagao, foi clivado com uma ldmina de ago no
sentido mésio-distal, obtendo duas amostras com formato de hemi-secgdo que,
por sua vez, ndo foram incluidas em resina epéxi € nao se submeteram a nenhum
tipo de tratamento superficial como polimento com lixas e pastas de diamantes,
sendo apenas metalizadas e analisadas em MEV.
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Figura 3 - (A) Dente higido recém-extraido; (B) remocédo das superficies oclusal e radicular e obtengdo dos discos de
dentina com 2,0mm de espessura para cimentacgao; (C) técnica de cimentagao; (D) corte no sentido mesio-
distal do conjunto dentina/cimento resinoso/dentina; (E) amostra com formato de hemi-secgdes;(F)
procedimentos de inclusdo da amostra em tubos de PVC utilizando resina epdxi; (G) amostra incluida em

resina epoxi para os procedimentos de polimento, metalizagao e analise em MEV.



5 — RESULTADOS

5.1 — Ensaio da Resisténcia da Uniao a Tracao

Os valores originais da resisténcia da unido a tragao dos grupos |, I, Ill, IV
e V estdo apresentados nas tabelas de 2 a 11 (Anexos). Os dados foram
submetidos ao teste-t pareado (tabela 12 - Anexos) e a Analise de Variancia
(tabelas 13 e 14 - Anexos). Os valores médios da resisténcia da unido estao

demonstrados na tabela 1 e ilustrados nas figuras 4,5 e 6.

Tabela 1 — Valores médios e desvio-padrao da resisténcia da unido a tracao
(MPa) dos grupos experimentais em relagdo ao tempo de amazenamento.

Tempo de Armazenamento

Grupo
24 horas 30 dias
Grupo | - Rely X Unicem
31,3(7,4)B, a 28,3(7,1)B, a
Com fotoativagao
Grupo Il - Rely X ARC/Single Bond 2
40,8 (9,4)A, a 44,2 (8,5)A, a
Com fotoativagéo
Grupo Il -
19,5(3,8)C, a 24,5(5,1)B, b
C&B Cement/All Bond 2
Grupo IV - Rely X ARC/Single Bond 2
o 31,1(8,2)B, a 41,2 (11,9)A, b
Sem fotoativacao
Grupo V - Rely X Unicem
10,3 (2,6)D, a 14,1(3,6)C, b

Sem fotoativacdo

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas
entre as condigbes experimentais (teste de Tukey, p <0,05).

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca sgnificativa entre
os tempos de amazenamento (teste-tpareado, p < 0,05).
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Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas entre os tempos de
armazenamento (teste-t pareado p < 0,05).

Figura 4 — llustragéo grafica dos valores médios da resisténcia da unido a tragéo
(MPa) para os tempos de amazenamento de 24 horas e 30 dias em cada

condicdo experimental.

Conforme os resultados mostrados na tabela 1 e na figura 4, observou-se
que os grupos lll (C&B Cement/AB2), IV (Rely X ARC/SB2 - sem fotoativacdo) e V
(Rely X Unicem - sem fotoativagdo) apresentaram diferengas significativas entre
os tempos de amazenamento de 24 horas e 30 dias, com aumento nos valores da
resisténcia da unido apdés 30 dias (p < 0,05). Por outro lado, para o grupo | (Rely X
Unicem - com fotoativagédo) e grupo |l (Rely X ARC/SB2 - com fotoativacdo) nao
houve diferencga significativa entre os tempos 24 horas e 30 dias (p > 0,05).

De acordo com a tabela 1 e a figura 5, para o tempo de 24 horas, no modo
de ativagdo quimica, o cimento dual Rely X ARC/SB2, apresentou maior valor de
resisténcia da unido, sendo significativamente maior que o cimento quimicamente
ativado C&B Cement/AB2 e ao cimento dual auto-adesivo Rely X Unicem
(p<0,05). No modo de ativagao pela luz visivel o cimento resinoso dual Rely X
ARC/SB2 também apresentou valor de resisténcia da unido significativamente
maior (p<0,05) que o cimento dual auto-adesivo Rely X Unicem. Na comparagao

entre os modos de ativagdo quimica e fisica, o cimento dual Rely X ARC/SB2 -
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sem fotoativacao e o cimento dual auto-adesivo Rely X Unicem - com fotoativagao

nao apresentaram diferengas estatisticas (p>0,05).
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Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os grupos (teste de Tukey, p <0,05).

Figura 5 — llustragéo grafica dos valores médios da resisténcia da unido a tragcéo
(MPa) para cada condicdo experimental no tempo de amazenamento de 24

horas.

De acordo com a tabela 1 e a figura 6, para o tempo de 30 dias, no modo
de ativagdo quimica, o cimento dual Rely X ARC/SB2, apresentou maior valor da
resisténcia da unido, sendo significativamente maior que o cimento quimicamente
ativado C&B Cement/AB2 e ao cimento dual auto-adesivo Rely X Unicem
(p<0,05). No modo de ativagao pela luz visivel o cimento resinoso dual Rely X
ARC/SB2 também apresentou valor da resisténcia da unido significativamente
maior (p<0,05) que o cimento dual auto-adesivo Rely X Unicem. Na comparagao
entre os modos de ativagdo quimica e fisica, o cimento dual Rely X Unicem - sem
fotoativacdo apresentou o menor valor da resisténcia de unido, sendo diferente

estatisticamente dos demais cimentos pesquisados (p>0,05).
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Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os grupos (teste de Tukey, p < 0,05).

Figura 6 — llustragédo grafica dos valores médios da resisténcia da unido a tragcéo
(MPa) para cada condigdo experimental no tempo de amazenamento de 30 dias.
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5.2 — Analise do Padrao de Fratura

A distribuicdo dos percentuais dos padrdes de fratura, apés andlise em
microscopia eletrénica de varredura dos cimentos resinosos Rely X Unicem (com
e sem fotoativagdo), Rely X ARC/SB2 (com e sem fotoativacdo) e C&B
Cement/AB2, nos tempos de amazenamento de 24 horas e de 30 dias, estao

representadas na Figura 7.

100% T— . —
80% - . . .
=]
60% -
40% -
20% -
Hi B B B B E EE NS

24 Horas 30Dias 24 Horas 30Dias 24 Horas 30Dias 24Horas 30Dias 24 Horas 30Dias
Rely X —Unicem Rely X-Unicem Rely XARC /SB2 Rely X ARC / SB2
com fotoativagdo =~ sem fotoativacdo ~ com fotoativacdo  sem fotoativagdo C &B Cement/ AB2

W Tipo IX - Fratura mista: coesiva no adesivo e na dentina
Tipo VIII - Fratura mista: coesiva no cimento e nacamada hibrida
Tipo VI - Fratura mista: coesiva no cimento e na dentina
.Tipo VI - Fratura mista: coesiva no cimento e no adesivo
Tipo V -Fraturamista: coesivana camada hibrida e no adesivo
Tipo IV - Fratura mista: coesiva no cimento, nacamada hibrida e adesivo
@ Tipo Ill - Fratura coesivana dentina
@ Tipo Il - Fratura coesiva na camada hibrida
@ Tipo |- Fratura coesiva no cimento

Figura 7 — llustragdo grafica da classificacdo e distribuicdo dos padroes de fratura (%)

entre os cimentos resinosos nos tempos de 24 horas e de 30 dias.

Os padrdes de fraturas apds o teste de resisténcia a tracéo estao ilustrados

nas figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 com predominancia de fraturas do tipo
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coesivas, entretanto observou-se também, que ndo houve nenhuma fratura entre
0s cimentos resinosos e as restauragdes de resina composta indireta.

Os grupos | e V que, utilizaram o cimento Rely X Unicem com e sem
fotoativagcdo, apresentaram as maiores incidéncias de fraturas coesivas no
cimento nos tempos de 24 horas e 30 dias. As figuras 8A, 8B, 15A e 15B ilustram
as partes homologas das extremidades das amostras com o padrédo de fratura do
tipo I. Em maior aumento, as figuras 8C, 8D, 15C e 15D estdo mostrando as
regides delimitadas pelos circulos nas figuras anteriores, em que se observaram
os aspectos morfologicos diferentes no cimento resinoso Rely X Unicem. Quando
o cimento resinoso auto-adesivo foi fotoativado, a regido da fratura coesiva
mostrou uma matriz resinosa densa e sem porosidades, na qual o relevo
morfolégico da superficie caracterizou-se pela presenga das particulas inorganicas
enwlvidas pelo polimero, formado pela polimerizacdo ativada por luz visivel
(figuras 8C e 8D). No entanto, observou-se uma matriz resinosa porosa
caracterizando areas parcialmente polimerizadas na regido da fratura localizada
no corpo do materal (figuras 15C e 15D), quando o cimento resinoso auto-adesivo
nao foi fotoativado.

O grupo |, que utilizou o cimento Rely X ARC/SB2 com fotoativagdo no
tempo de amazenamento de 24 horas, apresentou os maiores indices de fraturas
mistas, sendo essas coesivas no cimento, na camada hibrida e no adesivo. As
figuras 9A e 10A ilustram as partes homdlogas das extremidades das amostras
com o padrao de fratura do tipo IV. Em maior aumento, as fotografias 9B e 10B
estdo mostrando os aspectos morfolégicos das fraturas mistas nas regides
delimitadas pelos circulos e pode-se observar, com auxilio das linhas amarelas, a
divisdo entre as areas de fratura do adesivo (AD), do cimento resinoso (CR) e da
camada hibrida (CH) com a presenca dos tubulos dentinarios. Na figura 9C, foi
possivel visualizar a fratura coesiva na camada hibrida (CH) com a presenca dos
fragmentos fraturados dos prolongamentos resinosos (setas pretas) e na figura
9D, o aspecto morfolégico em relevo da fratura coesiva na superficie do cimento
(CR) que apresentou uma matriz resinosa densa e sem porosidades envolvendo

as particulas inorganicas (1500x de aumento). Na figura 10C, é possivel visualizar
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a fratura coesiva na camada hibrida (CH) onde podem ser observados os tubulos
dentinarios abertos ou obstruidos por adesivo (setas amarelas) e na figura 10D, o
aspecto morfolégico em relevo da fratura coesiva na superficie do cmento (CR)
que apresentou uma matriz resinosa densa e sem porosidades envolvendo as
particulas inorganicas (2000x de aumento).

Para o tempo de amazenamento de 30 dias, no grupo I, que utilizou o
cimento Rely X ARC/SB2 com fotoativagédo, predominaram-se as fraturas coesivas
no cimento. As figuras 11A e 11B ilustram as partes homologas das extremidades
das amostras onde se observou o padrao de fratura do tipo I. Em maior aumento,
as figuras 11C e 11D mostraram as regides delimitadas pelos circulos nas figuras
anteriores, que caracterizaram o aspecto morfolégico em relevo da fratura coesiva
na superficie do cimento (CR) que apresentou uma matriz resinosa densa e sem
porosidades envolvendo as particulas inorganicas (1500x de aumento).

O grupo lll, que utilizou o cimento C&B Cement/AB2, apresentou a maior
incidéncia de fratura coesiva na camada hibrida para os tempos de
armazenamento de 24 horas e de 30 dias. As figuras 12A e 12B ilustram as partes
homodlogas das extremidades das amostras onde se observou o padrao de fratura
do tipo Il. Em maior aumento, as figuras 12C e 12D mostraram as regides
delimitadas pelos circulos nas figuras 12A e 12B e observaram-se as fraturas
coesivas na camada hibrida com a presenca de tubulos dentinarios obstruidos por
adesivos (Figura 12C) e a presenga dos fragmentos fraturados dos
prolongamentos resinosos (Figura 12D).

O grupo IV, que utilizou o cimento Rely X ARC/SB2-sem fotoativagdo nos
tempos de ammazenamento de 24 horas e de 30 dias, apresentou os maiores
indices de fraturas mistas, sendo essas coesivas no cimento, na camada hibrida e
no adesivo. As figuras 13A e 14A ilustraram as partes homodlogas das
extremidades das amostras com o padrao de fratura do tipo IV. Em maior
aumento, as fotografias 13B e 14B mostraram os aspectos morfolégicos das
fraturas mistas em regides delimitadas pelos circulos nas figuras anteriores e

observou-se, com auxilio das linhas verdes, a divisao entre as areas de fratura do
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adesivo (AD), do cdmento resinoso (CR) e da camada hibrida (CH) com a
presenca dos tubulos dentinarios.

Na figuras 13C, foi possivel visualizar a aparéncia da fratura coesiva na
camada hibrida (CH) com a presenca dos fragmentos fraturados dos
prolongamentos resinosos (setas pretas) e na figura 13D, o aspecto morfolégico
em relevo da fratura coesiva na superficie do cimento (CR) que apresentou uma
matriz resinosa densa e sem porosidades, envolvendo as particulas inorganicas
(2000x de aumento). Na figura 14C, foi possivel visualizar a aparéncia da fratura
coesiva na camada hibrida (CH) onde foram observados tubulos dentinarios
abertos ou obstruidos por adesivo (setas amarelas) e na figura 14D, o aspecto
morfolégico em relevo da fratura coesiva na superficie do cmento (CR) que
apresentou uma matriz resinosa densa e sem porosidades envolvendo as
particulas inorganicas (2000xde aumento).
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Figura 8 — Fotografias em MEV obtidas apds o teste de tragdo da interface da unido entre
a dentina e o cimento resinoso dual auto-adesivo Rely X Unicem-com fotoativagcéo apos
os tempos de armazenamento de 24 horas ou 30 dias. Nas figuras A e B, foram
observadas partes opostas de uma mesma amostra fraturada, ilustrando o padrao de
fratura tipo | (85x de aumento). As figuras C e D apresentaram, em maior aumento, as
imagens presentes nas figuras A e B, nas regides demarcadas comos circulos. Notou-se
o aspecto morfoldgico da regido da fratura do cimento Rely X Unicem, localizada no corpo
do cimento resinoso (CR), mostrando a matriz resinosa densa e sem porosidades
envolvendo as particulas inorganicas e caracterizando uma morfologia emrelevos (3000x

de aumento).
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Figura 9 — Fotografias em MEV obtidas apds o teste de tragc&o da interface da unido entre

a dentina e o cimento resinoso dual Rely X ARC/Single Bond 2-com fotoativagao apds o
tempo de armazenamento de 24 horas. Na figura A, observou-se uma das partes
fraturadas da amostra ilustrando o padrao de fratura tipo IV (85x de aumento). A figura B
apresentou, em maior aumento, a imagem presente na figura A, na regido demarcada
com o circulo, onde foi possivel observar, os aspectos morfoldgicos da fratura mista que
ocorreu entre o adesivo (AD), o cimento resinoso (CR) e a camada hibrida (CH) (650x de
aumento). Em maior aumento, foram observadas as regides delimitadas pelos quadrados
na figura A; isso proporcionou, conforme mostrado na figura C, a visualizagdo da
aparéncia da fratura coesiva na camada hibrida (CH) com a presenga dos fragmentos
fraturados dos prolongamentos resinosos (setas pretas) e dos aspectos morfolégicos da
superficie do cimento (CR), apds fratura coesiva mostrando uma matriz resinosa densa e
sem porosidades envolvendo as particulas inorganicas e caracterizando uma morfologia

emrelevos (figura D) (1500x de aumento).
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Figura 10 — Fotografias em MEV obtidas apos o teste de tracdo da interface da unido entre a
dentina e 0 dmento resinoso dual Rely X ARC/Single Bond 2-com fotoativagdo apds o tempo de
armazenamento de 24 horas. Na figura A, observou-se uma das partes fraturadas da amostra
ilustrando o padrao de fratura tipo IV (85x de aumento). A figura B apresentou, em maior aumento,
a imagem presente na figura A, na regido demarcada com o circulo, onde foi possivel observar, os
aspectos morfolégicos da superficie da fratura mista que ocorreu entre o adesivo (AD), o cimento
resinoso (CR) e a camada hibrida (CH) (850x de aumento). Em maior aumento, foram observadas
as regides delimitadas pelos quadrados na figura A; isso proporcionou, conforme a figura C, a
visualizagdo da aparénda da fratura coesiva na camada hibrida (CH), onde podem ser observados
tubulos dentinarios abertos ou obstruidos por adesivo (setas amarelas) e dos aspectos
morfolégicos da superficie do cmento (CR), apos fratura coesiva, mostrando uma matriz resinosa
densa e sem porosidades envolvendo as particulas inorgénicas e caracterizando uma morfologia
em relevos (figura D) (2000x de aumento).
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Figura 11 — Fotografias em MEV ilustrando o padrdo de fratura tipo | obtido apds o teste
de tracdo da interface da unido entre a dentina e o cimento resinoso dual Rely X
ARC/Single Bond 2-com fotoativagdo apds o tempo de armazenamento de 30 dias. Nas
figuras A e B, foram observadas partes opostas de uma mesma amostra fraturada
ilustrando o padrao de fratura tipo | (85x de aumento). As figuras C e D apresentaram, em
maior aumento, as imagens presentes nas figuras A e B, nas regides demarcadas com os
circulos, mostrando o aspecto morfolégico da superficie do cimento (CR), apos fratura
coesiva que apresentou uma matriz resinosa densa e sem porosidades envolvendo as

particulas inorganicas e caracterizando uma morfologia em relevos. (1500x de aumento).
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Figura 12 — Fotografias em MEV obtidas apos o teste de tracdo da interfface da unido
entre a dentina e o cimento resinoso autopolimerizavel C&B Cement/All Bond 2 apds os
tempos de armazenamento de 24 horas ou 30 dias. Nas figuras A e B, foram observadas
partes opostas de uma mesma amostra fraturada ilustrando o padréo de fratura tipo Il
(85x de aumento). As figuras C e D apresentaram, em maior aumento, as imagens
presentes nas figuras A e B, nas regides demarcadas com os circulos e observaram-se
os aspectos morfolégicos da fratura coesiva na camada hibrida (CH) com a obstrugéo dos
tubulos dentindrios (setas amarelas) e a presenca dos fragmentos fraturados dos

prolongamentos resinosos (setas pretas) (1500x de aumento).
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Figura 13 — Fotografias em MEV obtidas apos o teste de tracdo da interface da unido
entre a dentina e o cimento resinoso dual Rely X ARC/Single Bond 2-sem fotoativagcéo
apos o tempo de armazenamento de 24 horas ou 30 dias. Na figura A, observou-se uma
das partes fraturadas da amostra ilustrando o padrao de fratura tipo IV (85x de aumento).
A figura B apresentou, em maior aumento, a imagem presente na figura A, na regiao
demarcada com o circulo, onde foi possivel observar, os aspectos morfolégicos da fratura
mista que ocorreu entre o adesivo (AD), o cimento resinoso (CR) e a camada hibrida (CH)
(650x de aumento). Em maior aumento, foram observadas as regides delimitadas pelos
quadrados na figura A, isso proporcionou, conforme a figura C, a visualizagdo da
aparéncia da fratura coesiva na camada hibrida (CH) com a presenga dos fragmentos
fraturados dos prolongamentos resinosos (setas pretas) e dos aspectos morfolégicos da
superficie do cimento (CR), apds fratura coesiva, mostrando uma matriz resinosa densa e
sem porosidades envolvendo as particulas inorganicas e caracterizando uma morfologia

emrelevos (figura D) (2000x de aumento).
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Figura 14 — Fotografias em MEV obtidas apds o teste de tracdo da interface da unido
entre a dentina e o cimento resinoso dual Rely X ARC/Single Bond 2-sem fotoativagcéo
apos o tempo de armazenamento de 24 horas ou 30 dias. Na figura A, observou-se uma
das partes fraturadas da amostra ilustrando o padréo de fratura tipo IV (85x de aumento).
A figura B apresentou, em maior aumento, a imagem presente na figura A, na regiao
demarcada com o circulo, onde foi possivel observar, os aspectos morfoldgicos da fratura
mista que ocorreu entre o adesivo (AD), o cimento resinoso (CR) e a camada hibrida (CH)
(650x de aumento). Em maior aumento, foram observadas as regides delimitadas pelos
quadrados na figura A, isso proporcionou, conforme a figura C, a visualizacdo da
aparéncia da fratura coesiva na camada hibrida (CH), onde foram observados tubulos
dentinarios abertos ou obstruidos por adesivo (setas amarelas) e os aspectos
morfolégicos da superficie do cimento (CR), apods fratura coesiva, mostrando uma matriz
resinosa densa e sem porosidades envolvendo as particulas inorganicas e caracterizando

uma morfologia emrelevos (figura D) (2000x de aumento).
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Figura 15 — Fotografias em MEV obtidas apos o teste de tracdo da interface da unido
entre a dentina e o cimento resinoso dual auto-adesivo Rely X Unicem-sem fotoativagcéo
apos os tempos de armazenamento de 24 horas ou 30 dias. Nas figuras A e B, foram
observadas as partes opostas de uma mesma amostra fraturada ilustrando o padrao de
fratura tipo | (85x de aumento). As figuras C e D apresentaram, em maior aumento, as
imagens presentes nas figuras A e B, nas regides demarcadas comos circulos. Notou-se
o aspecto morfolégico da regido da fratura do cimento Rely X Unicem, localizada no corpo
do material (CR), mostrando uma matriz resinosa porosa caracterizada pela presenga de

espacgos vazios no interior do material (3000x de aumento).
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5.3 — Anadlise da Morfologia da Interface da Uniao

As imagens ilustrativas das superficies laterais das interfaces da unido
entre os cimentos resinosos e dentina humana estdo representadas nas figuras
16,17 e 18.

As amostras, que ilustram a interface da unido formada entre cimento
resinoso dual auto-adesivo Rely X Unicem e dentiha humana e que foram
representadas nas figuras 16A e 16B, ndo foram submetidas a nenhum tipo de
tratamento superficial, sendo apenas metalizadas e analisadas em MEV. Nessas
figuras, observou-se uma relagao de contato com a dentina, mas sem a formacéao
de prolongamentos resinosos no interior dos tubulos dentinarios. As figuras 16C e
16D ilustram amostras que foram submetidas ao condicionamento com &acido
fosférico 50%, por 3 segundos e desproteineizada com solugdo de NaOCI 2,5%,
por 10 minutos. Observou-se uma morfologia integra da dentina na unido com o
cimento resinoso e, também, uma interface continua caracterizando uma interagao
do material com a dentina, sem a formac¢ao da camada hibrida.

O cimento resinoso dual Rely X ARC, associado ao adesivo Single Bond 2,
utilizando a técnica umida de condicionamento, apresentou, na interface da uniao
com a dentina, a formacdo de uma camada hibrida espessa, continua,
homogénea e com a presenga de fags resinosos longos, cuja base esta voltada
para a camada de adesivo (figuras 17Ae 17B).

A associacao do cimento resinoso autopolimerizavel C&B Cement com o
adesivo All Bond 2, utilizando a técnica umida de condicionamento, apresentou,
em sua interface da unido, a formacdo de uma camada hibrida irregular, porosa e

com a presenga de tags resinosos longos, cuja base esta voltada para a camada
de adesivo (Figuras 18Ae 18B).
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Figura 16 — As fotografias A, B, C e D ilustram a morfologia da interface da unido entre o
cimento resinoso dual auto-adesivo Rely X Unicem (CR) e a dentina (DE), utilizando
microscopia eletrénica de varredura (3000X e 6000x de aumento). As amostras referentes
as figuras A e B ndo foram submetidas a nenhum tipo de tratamento superficial, notou-se,
na relagéo de contato com a dentina, uma melhor continuidade na regiao interfacial (seta
vermelha), mas sem a formagéo de prolongamentos resinosos no interior dos tubulos
dentinarios (mao vermelha). Nas amostras referentes as figuras C e D que foram
submetidas a polimento superficial, condicionamento com acido fosférico 50% e a NaOCI
2,5% por 10 minutos, foi observada uma dentina integra na unido como cimento resinoso
(seta preta) e tambémuma interface continua caracterizando a interacédo do material com

a dentina, mas sem a presenga da camada hibrida (mao preta).
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Figura 17 — Fotografias ilustrativas A e B da morfologia da interface da unido entre o
cimento resinoso dual Rely X ARC/Single Bond 2 (CR) e a dentina (DE) utilizando
microscopia eletronica de varredura (3000x e 6000x de aumento). Observou-se uma
camada hibrida (CH), com espessura continua e homogénea (setas vermelhas), com a
presenca de tags longos (TG), coma base voltada para a camada do adesivo (AD) (mao
vermelha)

Figura 18 — Fotografia ilustrativa A e B da morfologla da interface da unido entre o
cimento resinoso autopolimerizavel C&B Cement/All Bond 2 (CR) e a dentina (DE)
utilizando microscopia eletrénica de varredura (3000x e 6000x de aumento). Observou-se
uma camada hibrida (CH), com espessura irregular e porosa (setas vermelhas), com a
presenca de tags longos (TG), coma base voltada para a camada do adesivo (AD) (mao

vermelha).
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6 — DISCUSSAO

O sucesso dinico da cimentagdo da restauracdo indireta depende da
qualidade da unido do agente cimentante aos tecidos dentais da cavidade
preparada e da superficie interna do material restaurador. Entretanto, a
estabilidade e longevidade da restauracdo indireta s&o influenciadas pelo
tratamento empregado na superficie intema da restauragao protética (Pacheco &
Goes, 2001, Valandro, et al., 2007), tipo de material cimentante e a técnica de
cimentacgéo (De Goes, 1998, Goracdi, et al., 2006), condicionamento do substrato
dental (Van Meerbeek, et al. 2001), efetividade de polimerizagdo dos cimentos
resinosos (Burrow, et al., 1996, Mak, et al., 2002, Asmussen & Peutzfeld, 2006,
Arrais, et al., 2007) e interagdo quimica e mecanica entre os sistemas adesivos,
cimentos resinosos e a estrutura dental (Sanares, et al., 2003, Tay, et al., 2003b,
Yang, et al., 2006).

Neste estudo, o tratamento da dentina pela técnica “condicionar e lavar”,
para efetivar a unido entre os sistemas adesivos e o0s cimentos resinosos
autopolimerizavel (C&B Cement/All Bond 2) e dual (Rely X ARC/Single Bond 2)
produziu diferentes valores médios de resisténcia da unido, no periodo de 24
horas, com diferengca estatisticamente significante e superior para o cimento
resinoso dual no modo fotoativado. A utilizacdo da fotoativacdo aumentou a
geracao de radicais livres e foi a agao técnica decisiva para aumentar o grau de
conversdo do cmento resinoso dual Rely X ARC e, consequentemente,
responsavel pelo aumento de 50% no valor da resisténcia da unido (Figura 5).
Estes resultados confimaram o estudo de Kumbuloglu, et al., (2004) em relagédo
ao grau de conversdo que obteve o maior indice sob a agado da luz. Estes autores
também relataram a presenca do sistema de polimerizagcdo redox composto pelo
peréxido de benzoila e amina terciaria na composicido do material. Quando apenas
o sistema redox foi ativado no cimento resinoso dual Rely X ARC, a diferenca
estatistica continuou significativa e superior quando comparada ao cimento
resinoso autopolimerizavel C&B Cement. Entretanto, no modo autopolimerizado o

Rely X ARC apresentou uma redugdo de 25% na resisténcia da unido, que
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também foi estatisticamente significante quando comparada com o modo
fotoativado (Figura 5).

Algumas situagdes devem ser ponderadas para explicar a redugao do valor
no modo autopolimerizagdo para os cimentos resinosos Rely X ARC e C&B
Cement como o aprisionamento de bolhas de ar no meio da massa devido ao ato
de mistura manual das duas pastas. Embora essas bolhas de ar possam reduzr a
tensdo gerada pela contracdo de polimerizagao (Alster, et al., 1992) também
podem funcionar como meio para concentracdo de tens&o durante os esforcos de
tracdo e compressdo que € responsavel pela geragdo e propagacgao de trincas e,
consequentemente, pela degracdo do cimento (Pegoraro, et al., 2007). Neste
estudo, a analise das fotografias em MEV, pés-fratura, ndo mostrou a presenca de
bolhas nas regides da unido dos cimentos Rely X ARC e C&B Cement tanto no
modo fotoativado como no modo autopolimerizavel (Figuras 9, 10,11, 12, 13, 14).
Uma outra situagao passivel de ter acontecido foi a provavel interacdo do sistema
peroxido-amina com o adesivo no cmento de polimerizagao dual e que produzu
valores superiores para o Rely X ARC, ativado somente pelo sistema redox em
relacéo ao cmento C&B Cement exclusivamente autopolimerizavel. Isso pode ser
indiretamente confimado por Sharp, et al., (2005) que demonstraram alto grau de
conversao para o cimento resinoso Rely X ARC independente do modo de
ativacdo. Da mesma foma, El-Badrawy & El-Mowafy (1995) ja haviam
demonstrado que cimentos resinosos autopolimerizaveis apresentam dureza 25%
menor em relagdo aqueles de polimerizacdo dual. Aém disso, a reducédo dos
valores de resisténcia da unido entre a dentina e os cmentos dual e
autopolimernzavel, ambos ativados apenas pelo sistema redox iniciador-ativador,
também pode estar relacionada com a menor concentracdo de peroxido de
benzoila (iniciador) e amina terciaria (ativador) que o fabricante estabelece para
estender o tempo de trabalho do cimento resinoso e, assim, ser possivel remover
0s excessos do material antes da autopolimerizagdo, durante o procedimento
clinico (Rueggeberg & Caughman, 1993). No entanto, a baixa concentracdo de

iniciador-ativador pode ser semelhante para os dois tipos de cimentos resinosos.
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Assim, a diferenga nos valores provavelmente esteja na polimerizagao do adesivo
apos a aplicacdo na superficie da dentina.

Enquanto o sistema Rely X ARC usa o adesivo Single Bond 2, que apds ser
aplicado sobre a dentina, é imediatamente polimerizado, o sistema C&B
Cement/All Bond 2 utiliza a aplicagdo do primer A e B misturados, seguido pela
aplicacdo da resina pré-bond. Na sequéncia, a pasta base e catalizadora do
cimento sdo misturadas e aplicadas sobre a resina pré-bond. Nesse contato, a
amina terciaria contida na pasta catalizadora do cimento reage com o perdxido de
benzoila presente na resina pré-bond para iniciar a reacido de polimerizagao
quimica entre o adesivo (primer A + B + resina pré-bond) e os componentes do
cimento resinoso C&B Cement, para formar a regido de unido com a dentina.
Neste estudo, a mistura do primer B (que contém os fotoiniciadores) com o primer
A, depois de aplicados sobre a dentina, ndo foi fotoativada, seguindo a
recomendacao do fabricante nos casos de cimentagao de pinos intra-radiculares e
segundo Swift et al., 1998, esta foi a condicdo onde foram encontrados os maiores
valores da resisténcia da unido com a dentina. Isso foi feito para que ocorresse
uma melhor mistura do adesivo formado pelos primer A e B com a resina pré-
bond, composta por monémeros hidréfobos e o monémero BHT (inibidor de
polimerizacéo). Caso o adesivo fosse polimerizado haveria redu¢ao da quantidade
de NTG-GMA contido no primer A e que também serve como acelerador da
reacao autopolimerizavel (Swift et al., 1998). Aiém disso, o mondémero BHT ficara
sem funcdo na mistura e livre para reagir com o cimento resinoso. Nesta condicédo,
o BHT inibe parcialmente a reacdo de autopolimerizacdo da resina para
cimentagdo (Arrais, et al., 2007) e que resultou em reducdo da resisténcia da
unido com a dentina em relagéo ao cimento resinoso Rely X ARC tanto no periodo
de 24 horas e 30 dias.

Pelas caracteristicas morfologicas da zona da unido entre a dentina e
adesivo, a camada hibrida foormada pelo cimento resinoso dual Rely X ARC/Single
Bond 2 apresentou um aspecto morfologico mais regular em que amatriz resinosa
enwlve as fibrilas colagenas aparentando uma caracteristica densa e sem

porosidades (Figura 17). Por outro lado, o cimento resinoso autopolimerizavel C&B
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Cement/All Bond 2 revelou uma camada hibrida com espessura irregular e mais
porosa (Figura 18). Essas caracteristicas também sdo confimadas na observagao
do tipo de fratura. Houve uma predominancia de fratura do tipo coesiva no cimento
para o Rely X ARC/Single Bond 2 (Figuras 9, 10, 11, 13 e 14), enquanto que a
fratura do tipo coesiva na camada hibrida foi predominante para o cimento C&B
Cement/All Bond 2 (Figura 12). Isso evidenciou a zona mais fragil da base da
camada hibrida em funcdo de um menor grau de conversdo dos monémeros.

O cimento resinoso Rely X Unicem possui um procedimento clinico de
aplicagao simplificado quando comparado aos cmentos resinosos Rely X ARC e
C&B Cement. Também apresenta duas formas de reacdo de presa. A
polimerizacéo via radicais livres que pode ser iniciada pela exposi¢ao a luz visivel
ou por mecanismo de oxi-reducdo. Existe ainda uma reacao acido-base entre os
ions metalicos das particulas vitreas de fluor alumino silicato ndo silanizadas e o
radical fosfato do metacrilato gerada pela agua produzida durante a reacgdo de
neutralizagdo do monémero fosfatado (3M ESPE, 2002).

Neste estudo, a resisténcia da unido, no modo fotoativado do Rely X
Unicem (Grupo |) apresentou valor médio inferior e estatisticamente diferente em
relacdo ao Rely X ARC/Single 2 (Grupo Il), no periodo de 24 horas. O valor
numeérico obtido nesse estudo foi maior que o valor relatado por De Munck, et al.,
(2004). No entanto, se for comparado o didametro de 1,2mm, que é equivalente
1,13mm? de area e a forma dilindrica do corpo-de-prova do trabalho de De Munck,
et al., (2004), com a area de 0,8mm? e a foma quadrada dos espécimens
trabalhados neste estudo, pode-se considerar como similares os valores obtidos
em ambos os estudos. Al-Assaf, et al., (2007) também avaliaram a resisténcia da
unido do Rely X Unicem com a dentina e relataram baixos valores. No entanto,
estes autores utilizaram no método de tragcdo uma area equivalente a 3,14mm2,
praticamente seis vezes maior em relagao aos valores do presente estudo. Assim,
quando os valores das areas sao aplicados na equagao matematica para o calculo
da resisténcia da unido, os valores basicamente sdo equivalentes.

O cimento resinoso Rely X Unicem, no modo fotativado (Grupo ), também

apresentou valor médio sem diferenga estatistica significante quando comparado
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com o Rely X ARC/ Single Bond 2 sem a ativagao da luz visivel (Grupo IV) e
superior e com diferenca estatistica significante ao ser comparado com o cimento
autopolimerizavel C&B Cement no tempo de amazenamento de 24 horas. Por
outro lado, quando o Rely X Unicem foi ativado apenas pelo sistema de oxi-
reducdo, o valor médio da resisténcia da unido foi inferior e estatisticamente
diferente em relacdo aos demais cimentos, independente dos tempos de
armazenamentos. Entretanto, na andlise do tipo de fratura observouse
predominancia do padrdo coesivo no cimento. Isto indicou que o valor mensurado
foi da resisténcia coesiva do material e ndo da regido da unido com a dentina.
Dessa foma, o Rely X Unicem se manteve unido a dentina independente da
irradiacdo com a luz visivel, mas apresentou valores menores de resisténcia
coesiva do material. Isto, provalvelmente, esta relacionado com grau de conversao
dos monémeros. Tezvergil-mutluay, et al., 2007, utilizando o método de analise
por FTIR, demonstraram que os valores de grau de conversdo obtidos pelo Rely X
Unicem polimerizados, apenas pelo sistema quimico de ox-reducgao,
apresentaram reducgao entre 48 e 54% em relacdo a polimerizacdo feita pela
aplicacao da luz visivel. Basicamente, isso justifica a reducdo de 67% obtido nos
valores resisténcia da unido do Rely X Unicem com a dentina no tempo de 24
horas, quando ativada apenas pelo sistema de oxi-redugdo e comparada com a
forma de fotoativacdo, neste estudo. Nestas duas condi¢cdes o tipo de fratura foi
coesivo no materal. Entretanto, quando o cmento foi fotoativado, a regido de
fratura mostrou uma morfologia com a matriz resinosa compactada e sem
porosidades internas. O aspecto morfolégico se apresentou irregular em funcéo de
relevos na superficie caracterizado pela presenca das particulas inorganicas
enwolvidas pelo polimero (Figuras 8C e 8D). Por outro lado, quando o cimento
resinoso auto-adesivo nao foi fotoativado, a aparéncia morfolégica € de um
cimento parcialmente polimerizado com areas porosas localizadas no material
(Figuras 15C e 15D).

Diferentemente dos cmentos resinosos Rely X ARC/Single Bond 2 e C&B
Cement/All Bond 2, a avaliagdo morfolégica por MEV da regido da uniao

dentina/cimento do Rely X Unicem n&o revelou a formagdo real de uma camada
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hibrida. Entretanto, pode-se observar uma interagdo do cimento com a dentina na
area de unido (Figuras 16 A, B, C, D). Segundo Goracd, et al., (2006) o cimento
Rely X Unicem quando analisado por MEV apresentou uma melhor interacdo
superficial revelando uma continuidade interfacial com a dentina, mas n&o houve
formacado de camada hibrida. De acordo com De Munck, et al., (2004), em analise
por TEM, o cimento auto-adesivo Rely X Unicem revelou uma regido com
interagcédo superficial e irregular entre 0 e 2um de espessura que corresponde a
irregularidade da smear layer, produzida pelo desgaste da dentina durante a agado
da ponta diamantada. No entanto, os autores descartaram a hipdtese de que o
mecanismo de unido do Rely X Unicem seja similar aquele obtido com sistema
autocondicionante.

A forma de unido do cimento auto-adesivo Rely X Unicem com a dentina é
iniciada pela ionizacdo do acido fosférico metacrilato durante a mistura dos
mondémeros. A ionizagdo é produzida pela agua formada durante a quebra da
molécula de hidroxido de calcio, presente na composi¢ao do material, para liberar
a radical hidroxila (OH), durante a reagcdo do cimento ou nas situagbes in vivo
gquando a agua é natural da dentina. Nessa condigdo, ocorrem a neutralizagao da
acidez inicial do cimento em funcdo do monbémero éster do acido fosforico
metacrilato e a liberagao do grupo fosfato para reagir com o calcio do dente e com
os ions metalicos das particulas de fluor-alumino-silicato, ndo silanizadas, para
formar uma unido quimica primaria com a estrutura do dente (fosfato de calcio
metacrilato) e outra igual com os ions estroncio, calcio, aluminio ou zircénio que
compdem a particula inorganica. Dessa forma, o mecanismo de unido é
estabelecido pelo grupo fosfato metacrilato que dissolve parcialmente, incorpora a
smear layer e se une a dentina. Ao mesmo tempo, a propriedade mecanica €
constituida pelo polimero metacrilato unido as particulas de fluor-alumino-silicato.

Tem sido considerado que a amazenagem em agua pode resultar em
degradacdo hidrolitica dos componentes quimicos dos cimentos resinosos na
regiao da unido. Em geral, a penetragdo da agua na area de unido pode ocorrer
devido a incompleta penetragdo do adesivo na zona desmineralizada ou, ainda,

pela insuficiente polimerizacdo do adesivo (De Munck, 2005). Esse tipo de
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influéncia ndo pode ser respondido com base nos resultados deste estudo. Na
analise do cimento e da area de fratura, o aspecto morfolégico se manteve
semelhante para os diferentes cimentos resinosos, independente do modo de
ativacdo, tanto para o periodo de 24 horas como em 30 dias de amazenagem em
agua. Além disso, a predominancia do tipo de fratura ndo se alterou em funcgio do
periodo de armazenagem em agua (Figura 7). Entretanto, os valores de
resisténcia da unido com a dentina apresentaram-se superiores e diferentes
estatisticamente para os cimentos resinosos Rely X Unicem e Rely X ARC,
ativados apenas pelo sistema oxi-reducdo, além do cimento autopolimerizavel
C&B Cement na comparacgao entre os periodos de 24 horas e 30 dias (Figura 4).
Nesse sentido, pode-se considerar que o sistema ativador-iniciador contido nos
sistemas de dupla ativagao (dual) e de autopolimerizagdo tem a reagdo quimica
iniciada durante a mistura das pastas base e catalizadora e continua apés as 24
horas iniciais. Burrow, et al., (1996) ja haviam demonstrado a necessidade em nao
submeter restauragdes indiretas fixadas com cimentos autopolimerizaveis ou dual,
cuja ativagao tenha sido efetuada apenas pelo modo amina-perdxido, a esforgos
mastigatdrios antes das primeiras 24 horas.

Neste estudo, a reacdo quimica de autopolimerizagdo com o tempo
aumentou em 25% e 32% a resisténcia da unido com a dentina, respectivamente,
para o cimento C&B Cement/All Bond 2 e Rely X ARC/Single Bond 2. Essa
diferengca percentual talvez esteja relacionada com a polimerizagdo prévia do
adesivo sobre a dentina para o caso do Rely X ARC/Single Bond 2. Entretanto,
para cimentos resinosos dual que utilizam a combinagdo com os sistemas
adesivos de frasco unico, a cinética de polimerizagao parece ser mais complexa
(Pegoraro, et al., 2007). Alguns estudos tém indicado que a fotoativagdo do
cimento dual interfere com o mecanismo de autopolimerizacdo e pode
comprometer a propriedade mecanica final do cimento (Velarde, et al., 2005;
Sharp, et al., 2005; Pegoraro, et al., 2007). Pelos resultados da resisténcia da
unido a dentina deste estudo, a fotoativagcao nao interferiu no desenvolvimento da
reacao de autopolimerizagdo do cimento dual Rely X ARC/Single Bond 2 (tabela1),
confimando o trabalho de Sharp, et al., (2005). Asmussen & Peutzfeldt (2006)
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também relataram que o cimento Rely X ARC/Scotchbond 1 XT apresentou
valores de resisténcia da unido com a dentina equivalentes tanto para o modo
fotoativado como autoativado. Isso também estabelece uma equivaléncia com os
trabalhos prévios que indicam a utilizacdo do sistema adesivo de trés passos
como opgé&o na unido com a dentina e com o cimento resinoso (Swift, et al., 1998).

De certa forma, os resultados deste estudo contrariam alguns dados
definidos a respeito dos sistemas adesivos de dois passos que sao considerados
menos efetivos na unido com a dentina por causa da natureza acida e hidréfila dos
mondémeros (De Munck, 2005). Residuos dos monémeros acidos permanecem na
superficie do adesivo aplicado sobre a dentina devido a inibigdo pelo oxigénio e
compete com o perdoxido de benzoila pela amina terciaria contida no cimento
resinoso polimerizado pelo modo autoativado. O resultado da reagao acido-base
formada € um sal mais agua e que causa a incompatiblidade no processo quimico
de co-polimerizagdo com o monémero do cimento resinoso (Sanares, et al., 2001;
Suh, et al., 2003). Além disso, a condigédo hidroéfila do adesivo proporciona uma
membrana pemeavel que pemite o fluxo de fluido através do adesivo apds a
polimerizacédo e compromete a resisténcia da unido com a dentina (Carvalho, et
al., 2004a). Essas duas situagdes nao foram observadas nos resultados de
resisténcia da unido com a dentina do cimento resinoso Rely X ARC dual, que
utilizou a técnica de dois passos e o adesivo Single Bond 2 e também nas fraturas
da regido da uniao, talvez pelo fato deste estudo ter sido conduzdo in vitro, o

problema da pemeabilidade nao foi evidenciado na zona de unido com a dentina.

Além disso, mesmo quando o cimento resinoso foi ativado apenas pelo
sistema redox, sem a exposi¢ao da luz, a interagcdo adversa do adesivo com o
cimento resinoso nao foi observada. Alguns estudos prévios ja haviam relatado
desempenho semelhante do cimento Rely X ARC/Scotchbond 1 XT, tanto no
modo foto como autoativado (Asmussen & Peutzfeldt, 2006). Assim, pode-se
especular com fato do adesivo Single Bond 2 conter 10%, em peso, de silica com
tamanho de 5nm e fomar uma camada unifoome e continua, apds ser
polimerizado. O conteudo de particulas de silica aumenta a viscosidade do

adesivo e o nivel de inibicdo pelo oxigénio atmosférico € reduzido na superficie do
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adesivo. Assim, quando o cmento resinoso é aplicado na superficie do adesivo
recém-polimerizado, uma rede de radicais livres do cimento resinoso difunde-se
no mondmero remanescente na superficie do adesivo e potencializa o grau de

conversao dos monémeros nessa regiao de contato durante a fotoativacao.

Para o cimento auto-adesivo Rely X Unicem, ativado somente pela oxi-
reducdo, o valor da resisténcia da unido aumentou em 37% no periodo
compreendido entre 24 horas e 30 dias. Essa diferengca estatisticamente
significativa demonstrou que a reagcdo quimica por oxi-reducdo foi efetiva em
parte, porque n&o se equivale aos valores da resisténcia da unido obtidos quando
a luz foi aplicada. Além disso, o desenvolvimento da reagdo também requer mais
tempo para melhorar o grau de convers&o. Assim, na comparagao entre 24 horas
e 30 dias, o Rely X Unicem apresentou um aumento de 37% nos valores de
resisténcia da unido que foi maior do que o aumento ocorrido para o cimento
resinoso dual Rely X ARC/Single Bond 2 (Grupo IV-32%) e autopolimerizavel C&B
Cement/All Bond 2 (Grupo Ill — 25%). Mesmo assim, nessa condig¢édo, o valor de
resisténcia da unidao ficou 50% menor em relagcdo ao valor obtido com a aplicagao
da luz visivel. Assim, embora a propriedade mecanica n&do possa ser comparada
lineamente com o grau de conversdo, de acordo com Kumbuloglu, et al., (2004),
pode-se especular que reducgio entre 48 e 54% do grau de conversao relatada por
Tezvergil-mutluay, et al., 2007, é comparavel a redugéo de 50% na propriedade
mecanica obtida neste estudo. Entretanto, os ensaios desenvolvidos foram
efetuados a temperatura ambiente e, isso talvez seja uma limitagdo neste estudo.
Sob condi¢cdes dinicas ou sob temperatura de 37°C, podem-se esperar
propriedades mecanicas superiores.

Dessa forma, a hipotese foi parcialmente rejeitada. A resisténcia da unido
com a dentina foi diferente para os cmentos resinosos dual, autopolimerizavel e
auto-adesivo nos periodos de 24 horas e 30 dias na condicdo autoativados. Os
resultados mostraram que os cimentos resinosos com diferentes formulagdes e
técnicas de aplicagdo produzem zonas de unido morfologicamente diferentes e

independentes da irradiacdo pela luz visivel. Essas diferencas podem antecipar
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variagbes no desempenho clinico dos materiais resinosos indicados para

cimentacao de proteses unitarias e multiplas.
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7 — CONCLUSAO

De acordo com a metodologia aplicada neste estudo pode-se conduir que:

Todos o0s cimentos resinosos apresentaram no periodo de amazenamento
de 30 dias maiores valores da resisténcia da unido com diferencgas
estatisticamente significantes em relagao ao periodo de ammazenamento de
24 horas, no modo de autoativacao.

Os cimentos resinosos no modo fotoativado no periodo de amazenamento
de 24 horas apresentaram maiores valores da resisténcia da unido com
diferengas estatisticamente significantes quando comparado com o modo
de autoativagéao.

. A comparacdo entre os modos de polimerizacdo, no periodo de
armazenamento de 30 dias, revelou maiores valores da resisténcia da
unido para o cimento Rely X ARC com diferengas estatisticamente
significantes em relacdo aos demais cimentos resinosos, independente do
modo de ativagao.

A analise dos padroes de fratura para o cmento auto-adesivo Rely X
Unicem revelou a predominéncia de fraturas coesivas no cimento nos
tempos de 24 horas e 30 dias, em ambos os modos de polimerizagao. O
cimento dual Rely X ARC, com fotoativagao, apresentou fratura mista,
sendo esta coesiva no cmento, na camada hibrida e no adesivo para o
tempo de amazenamento de 24 horas e fratura coesiva no cimento para o
tempo de amazenamento de 30 dias. Para o modo sem fotoativagdo o
cimento dual Rely X ARC apresentou maiores indices de fraturas mistas,
sendo coesiva no cmento, na camada hibrida e no adesivo para os tempos
de amazenamento de 24 horas e de 30 dias. O cimento autopolimerizavel
C&B Cement apresentou a maior incidéncia de fratura coesiva na camada

hibrida para os tempos de amazenamento de 24 horas e de 30 dias.
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5. As analises morfolégicas das areas da unido revelaram para o cimento
auto-adesivo Rely X Unicem uma interagcdo entre a dentina e o material
resinoso com a presenca de uma interface continua, mas sem a fomacao
de uma zona de hibridizagdo. Para os cmentos resinosos dual Rely X ARC
e autopolimerizavel C&B Cement ocorreu a formacado da camada hibrida
com pequenas diferencas morfoldgicas.
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ANEXOS

Tabela 2: Resultados da resisténcia da unido em MPa apés o teste de microtragéo para o

grupo | (Rely X Unicem— com fotoativagéo) no tempo de 24 horas.

24 horas ﬁerX — Unicem - Com Eotoativagéo
Grupol | X( mm) Y (mm) Valor (Kdf) Valor MPa
1 0,90 0,92 3,287 38,984
2 0,97 0,95 3,029 32279
3 0,96 0,94 2,365 25,736
4 0,94 0,94 2,997 33,308
5 0,95 0,97 4,247 45258
6 0,94 0,93 2,616 29,386
7 0,99 1,01 2,813 27,626
8 0,95 0,9 3,510 38,598
9 0,9 0,94 1,936 21,068
10 0,94 0,98 3,231 34442
11 0,95 0,94 1,428 15,703
12 0,96 0,99 2,804 28972
13 0,97 0,9 3,087 32554
14 0,97 0,94 2,695 29,025
15 0,94 0,95 3,329 36,608
Média 0,953 0,953 2,892 31,303
DP 0,021 0,024 0,666 7,360

Tabela 3: Resultados da resisténcia da unido em MPa apds o teste de microtragéo para o
grupo Il (Rely X ARC/Single Bond 2 — com fotoativagao) no tempo de 24 horas.

24 horas Rely X ARC/Single Bond 2 — Com Fotoativacao
Grupo Il X( mm) Y (mm) Valor (Kgf) ValorMPa
1 0,95 0,94 2,585 28426
7 0,07 0,07 7,694 281717
3 0,08 0,9 3,660 38,203
4 7,00 0,07 4,854 49,140
5 0,99 0,99 3,680 36,871
5 0,95 0,9 3,527 37977
7 0,96 0,04 3,715 40427
8 0,07 0,99 4,670 47,755
9 0,9 0,99 4,554 47,054
10 7,00 0,08 5.100 57,194
1 0,98 1,00 7,961 19,650
12 0,99 0,97 4,723 48297
13 0,9 0,98 4,762 49,705
17 0,97 0,99 7,633 7377
15 0,99 0,07 4,160 42 540
Media 0,975 0,073 3,052 40,849
DP 0,017 0,018 0,949 9,405
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Tabela 4: Resultados da resisténcia da unido em MPa ap6s o teste de microtragao para o
grupo Il (C&B Cement/All Bond 2) no tempo de 24 horas.

24 horas C&B Cement/All Bond 2
“Grupo Nl X( mm) Y (mm) Valor (Kgf) ValorMPa
1 0,98 0,97 1,789 18,481
2 0,99 7,00 1,709 16,952
3 0,97 0,99 1,400 14316
Z 0,94 T,02 1,768 18,108
5 0,96 0,99 1,022 19,859
6 0,97 0,98 2,627 27,138
7 0,94 0,97 2,498 26,003
3 T,02 T,02 1,032 18,254
9 7,01 0,99 1,566 15,380
70 0,96 0,97 1,876 19,783
K 0,95 0,97 1,733 18468
T2 0,9 0,98 1,745 T8 406
13 0,95 7,00 2,396 24767
14 0,99 7,00 1,789 17,745
15 0,95 7,00 1,721 17,790
Média 0,969 0,990 1,898 19,490
DP 0,025 0,017 0,344 3,819

Tabela 5: Resultados da resisténcia da unido em MPa apés o teste de microtragdo para o

grupo IV (Rely X ARC/Single Bond 2 — sem fotoativagao) no tempo de 24 horas.

24horas Rely X ARC/Single Bond 2 - Sem Fotoativacgio
Grupo IV X(mm) Y (mm) Valor (Kgf) ValorMPa
1 0,99 1,00 2,491 24,709
2 0,91 0,89 3,497 42401
3 0,91 0,93 2,726 31,631
4 0,99 0,98 4,162 42,126
5 0,93 0,97 3,965 43,162
6 0,93 0,94 2,969 33,351
7 0,95 0,93 2,952 32,811
8 0,90 1,03 1,681 17,807
9 0,94 0,97 2,211 23812
10 0,9 1,03 3,658 36,711
11 1,00 1,00 3,103 30471
12 0,92 0,92 1,417 16,440
13 0,95 0,93 2,572 28,587
14 0,90 1,18 3,142 29,053
15 0,92 0,93 2,868 32917
Média 0,939 0,975 2,894 31,066
DP 0,033 0,070 0,767 8,169
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Tabela 6: Resultados da resisténcia da unido em MPa apds o teste de microtragao para o

grupo V (Rely X Unicem— semfotoativagao) no tempo de 24 horas.

24 Horas F{ely X-Unicem - Sem IEotoativagéo
TSrupoV X(mm) Y (mm) Valor (Kgf) ValorMPa
1 0,95 0,90 0,7168 8,233
2 0,90 0,89 0,5839 7,158
3 0,83 0,86 0,7141 9,824
4 0,88 0,89 0,5423 6,800
5 0,87 0,93 0,7033 8,536
§] 0,85 0,88 0,7799 10,239
7 0,86 0,34 0,8886 12,079
8 0,86 0,85 0,8295 11,143
9 0,87 0,85 0,6040 8,021
10 0,86 0,83 0,7007 9,640
11 0,84 0,86 0,6295 8,557
12 0,85 0,88 0,9503 12476
13 0,85 0,85 0,8295 11274
14 0,86 0,84 71,1320 15,388
15 0,85 0,92 71,1730 14,730
Média 0,865 0,871 0,785 10,273
DP 0,029 0,030 0,188 2,584

Tabela 7: Resultados da resisténcia da unido em MPa ap6és o teste de microtragéo para o

grupo | (Rely X Unicem— com fotoativagao) no tempo de 30 dias.

30 dias Rely X — Unicem Com Fotoativacao
Grupol | X(mm) Y (mm) Valor (Kgf) Valor MPa
1 0,90 0,92 2,091 24,799
2 0,90 0,88 2,016 24996
3 0,93 0,89 2,670 31677
4 0,91 0,89 2,003 24286
5 0,92 0,93 3,170 36,383
6 0,91 0,90 2,609 31,283
7 0,89 0,90 1,945 23845
8 0,93 0,94 2,984 33,520
9 0,89 0,93 1,605 19,042
10 0,88 0,88 2,593 32,881
11 0,89 0,91 2,741 33,234
12 0,90 0,93 2,781 32,628
13 0,90 0,92 3,424 40,608
14 0,91 0,90 1,341 16,079
15 0,90 0,90 1,534 18597
Média 0,904 0,908 2,367 28,257
DP 0,015 0,019 0,626 7,155
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Tabela 8: Resultados da resisténcia da unido em MPa apds o teste de microtragao para o

grupo Il (Rely X ARC/Single Bond 2 — com fotoativagao) no tempo de 30 dias.

30 dias Rely X ARC/Single Bond 2 — Com Fotoativacao
Grupo Il X( mm) Y (mm) Valor (Kgf) Valor MPa
1 0,98 1,00 4,353 43619
2 0,98 1,00 2,733 27,386
3 1,00 0,97 4,212 42641
4 0,96 0,97 4,127 43521
5 0,94 0,97 4,262 45901
6 0,99 0,97 3,168 32,396
7 0,93 0,92 4,239 48,652
8 0,92 0,93 4,126 47355
9 0,97 0,95 3,285 35,007
10 0,94 0,94 5,517 61,314
11 0,93 0,93 3,804 43,790
12 0,93 0,95 4,778 53,107
13 0,92 0,92 4,279 49,645
14 0,93 0,91 4,327 50,208
15 0,9% 0,91 3,511 39467
Media 0,952 0,949 4,048 44 227
DP 0,027 0,030 0,680 8,468

Tabela 9: Resultados da resisténcia da unido em MPa ap6és o teste de microtragéo para o
grupo Il (C&B Cement/All Bond 2) no tempo de 30 dias.

30 dias C&B Cement/All Bond 2
Grupo lll X( mm) Y (mm) Valor (Kgf) Valor MPa
1 0,94 7,02 2,,299 23,546
2 0,98 1,00 2,914 29,199
3 0,93 0,96 2,272 24990
4 0,97 0,95 2,412 25,704
5 0,98 1,00 2,133 21,374
6 0,94 0,95 2,007 22070
4 0,94 1,03 1,687 17,110
8 0,94 0,95 1,302 14,318
9 0,96 0,94 2,608 28,380
10 0,92 0,93 2,157 24,757
(K| 0,93 0,93 2,805 31848
12 0,96 0,94 2,282 24 833
13 0,95 0,95 2,062 22436
14 0,97 0,97 2,165 22596
15 0,94 0,94 3,094 34,386
Média 0,950 0,964 2,280 24503
DP 0,019 0,033 0,459 5,165
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Tabela 10: Resultados da resisténcia da uniao em MPa apds o teste de microtragao para

o grupo IV (Rely X ARC/Single Bond 2 — sem fotoativagao) no tempo de 30 dias.

30 dias Rely X ARC + Single Bond 2 - Sem Fotoativacao
Grupo IV X('mm) Y (mm) Valor (Kgf) ValorMPa
1 0,91 0,85 4,174 52,991
2 0,86 0,87 4,411 57,894
3 0,86 0,87 4,457 58,419
! 0,88 0,92 4,366 52957
5 0,87 0,90 3,471 43532
6 0,87 0,90 2,682 33,636
7 0,91 0,91 3,263 38,694
8 0,89 0,85 3,878 50,340
9 0,92 0,88 1,426 17,297
10 0,86 0,92 3,368 41802
11 0,88 0,88 2,479 31,436
12 0,91 0,89 2,862 34,702
13 0,90 0,94 3,736 43,366
14 0,89 0,95 3,000 34843
15 0,86 0,92 2,154 26,134
Média 0,885 0,897 3,315 41243
DP 0,021 0,030 0,894 11,858

Tabela 11: Resultados da resisténcia da uniao em MPa apés o teste de microtracéo para

o grupo V (Rely X-Unicem— sem fotoativagao) no tempo de 30 dias.

30 dias Rely X-Unicem - Dentina Umida — Sem Fotoativagao
GrupoV X(mm) Y (mm) Valor (Kgf) ValorMPa
1 0,80 0,81 0,674 10,211
2 0,82 0,80 0,709 10,609
3 0,82 0,82 1,298 18,957
4 0,85 0,84 0,651 8,954
5 0,82 0,85 1,380 19443
6 0,82 0,81 1,149 16,988
7 0,86 0,89 0,859 11,021
8 0,84 0,83 1,094 15409
9 0,83 0,86 1,153 15,862
10 0,82 0,84 1,200 17,108
11 0,83 0,84 1,319 18,578
12 0,84 0,83 0,715 10,076
13 0,80 0,82 0,902 13,503
14 0,82 0,83 0,801 11,562
15 0,81 0,84 0,882 12,728
Média 0,825 0,834 0,986 14,067
DP 0,017 0,022 0,254 3,611
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Tabela 12: Resultados do teste-t pareado — Comparacdo entre os tempos de

armazenamento para cada grupo experimental.

GRUPO Comparacao | Média n Desvio-padrao Valor-p

| 24 horas 31,303 15 7,360 0,230
30 dias 28,257 15 7,155

] 24 horas 40,849 15 9,405 0,168
30 dias 44227 15 8,467

] 24 horas 19,490 15 3,819 0,024
30 dias 24,503 15 5,165

v 24 horas 31,066 15 8,169 0,006
30 dias 41,243 15 11,858

\' 24 horas 10,273 15 2,584 0,008
30 dias 14,067 15 3,611

Tabela 13: Analise de Variancia para o fator Grupo — 24 horas

Fonte de Soma de Graus de  Quadrado
variacao quadrados liberdade médio F Valor-p
Grupo 3,315 4 0,829 68,720 0,000
Erro 0,844 70 0,012

Tabela 14: Analise de Variancia para o fator Grupo — 30 dias

Fonte de Soma de Graus de  Quadrado
variacao quadrados liberdade médio F Valor-p
Grupo 2,404 4 0,601 46,839 0,000
Erro 0,898 70 0,013
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