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RESUMO 

0 objetivo deste estudo foi avaliar a resistencia de uniao de discos 

ceramicos a dentina bovina, fixados com cimentos resinosos (G1-Enforce 

fotoativado; G2-Enforce dual; G3-Rely-X) ou comp6sitos (G4-Tetric flow; GS

Filtek Z250). Foram confeccionados 50 discos de ceramica feldspatica 

HeraCeram (Heraeus Kulzer) - 6mm de diametro e 1 mm de espessura. Os 

discos foram condicionados com Condicionador de porcelanas Dentsply (2m in) 

e lavados em agua corrente (1min). Ap6s secagem, aplicou-se o agente de 

silaniza9ao (Dentsply). CinqOenta incisivos bovinos tiveram suas raizes 

seccionadas e as coroas remanescentes incluidas em resina de poliestireno 

(Piraglass). A face vestibular foi desgastada com lixas de SiC (Carborundum) 

granula98o 200, 400 e 600, respectivamente, sob refrigera9ao a agua, ate a 

obten9ao de superficie de dentina com 25mm2. Esta foi condicionada com 

acido fosf6rico 37% (Dentsply) - 15s, e lavada com jato de agua (15s). 0 

excesso de agua foi removido com papel absorvente e o adesivo Prime&Bond 

2.1 (Dentsply) aplicado. Sabre cada amostra foi posicionada uma matriz 

plastica (5mm de diametro e 1mm de espessura). 0 cimento homogeneizado e 

o compos ito (n=1 0) foram inseridos na matriz e sabre estes foi assentado o 

disco de ceramica. A fotoativavao foi realizada com o aparelho de lampada 

hal6gena XL 2500 (3M/ESPE), com intensidade de 820mW/cm2 par 40s. Ap6s 

fotoativa,ao, as amostras foram armazenadas em estufa a seco (37'C/24h) e 

submetidas ao ensaio de cisalhamento em maquina de ensaio universal 

lnstron, sob velocidade de 0,5mm/min. Os dados (MPa) foram submetidas a 
analise de variancia a ao teste de Tukey (0=0,05). Nao houve diferen9a 

estatisticamente significativa entre os grupos testados (p=0,55), sendo G1-

10,00MPa; G2-8,47MPa; G3-7,37MPa; G4-8,96MPa e G5-7,73MPa. 
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INTRODUCAO 

A utilizac;ao dos cimentos resinosos vern crescendo nos Ultimos anos em 

fungao da maier aplicayao de materiais restauradores esteticos indiretos, como a 

ceramica e o comp6sito. Estes cimentos apresentam como vantagens a uniao aos 

substrates, em funyao da compatibilidade aos agentes silanos e sistemas de 

uniao, baixa solubilidade, facilidade de manipulayiio e estetica compativel com 

sistemas ceramicos livres de metal. A aplicayiio destes cimentos pode ainda 

resu\tar em maiores valores de resist9ncia a fratura par fadiga de coroas ceramo

ceramicas comparados aos cimentos de ioniimero de vidro e cimento de fosfato 

de zinco (Groten & Probster, 1997). 

Apesar da variedade de cimentos disponfveis atualmente, nao h8 urn 

cimento ideal a todas as situagoes clinicas. Assim sendo, a escolha do agente de 

cimentagao deve se basear nas propriedades fisicas, biol6gicas e de manipulagiio 

somadas as caracterlsticas do remanescente dent8rio preparado e a pec;a 

protetica (Rosenstiel et al., 1998). 

Fatores como o tempo e modo de fotoativayao, material restaurador indireto 

bern como agente de cimentac;ao podem influenciar na qualidade final da 

restaurayao (Breeding et al., 1991; Chan & Boyer, 1989; Uctasli et al., 1994; ei

Mowafy et al., 1999; Blackman et al.,1990; Vichi et al., 2000; Rasetto et al., 2001; 

Foxton et al., 2003). Inlays, onlays, facetas \aminadas e coroas ceramo-cer8micas 

sao comumente fixadas com cimentos resinosos de dupla ativac;Bo, j8 que existem 

areas em que a exposir;3o a luz e critica e neste contexto, o modo de ativa98o 

quimico teoricamente garantiria uma polimeriza¢o satisfat6ria (Kramer et al., 

2000). O'Keefe et al. e Linden et al., em 1991, verificaram que a transmissao de 
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luz atraves da ceramica e mais influenciada pela sua espessura do que pela sua 

opacidade. A aplicaQiio de tempos de fotoativaQiio mais longos resulta em maior 

profundidade de polimerizaQiio, maior grau de conversiio e maior dureza dos 

cimentos resinosos (Strang et al., 1987; Chan & Boyer, 1989; Warren, 1990; 

Blackman et al.,1990; Breeding et al., 1991; Linden et al.,1991), e, 

consequentemente, propriedades mecanicas e esteticas melhoradas (Watts & 

Cash, 1994; Watanabe et al., 2002). Portanto, o tempo de fotoativaQiio 

recomendado pelo fabricante deve ser tratado com cautela (Strang et al., 1987; 

Hasegawa et al., 1991 ). 

0 grau de conversiio de mon6meros na reaQiio de polimerizaQiio e 

dependents da energia fomecida durante a fotoativa98-o, caracterizada como 

sendo o produto da intensidade luminosa e do tempo de exposiQiio (Rueggeberg 

et al., 1994; Halvorson et al., 2002). Dentro de uma mesma marca comercial, 

cimentos resinosos de dupla ativat;ao, quando fotoativados, apresentam valores 

de dureza superiores aos cimentos fotoativados (Breeding et al., 1991; Braga et 

al., 2002). Witzel et al., em 2003, verificaram que os cimentos resinosos duais, 

quando nao fotoativados e associados a sistemas de uniao de frasco Unico, 

resultaram val ores de resistencia de uniiio entre 51% e 64% menores quando 

comparados aos obtidos com as cimentos duais fotoativados. 

Moon et al. (2002) e Attar et al. (2003) utilizaram comp6sitos de baixa 

viscosidade ("flow") como agentes de cimenta9iio de facetas ceramicas e 

verificaram que as espessuras de pelicula obtidas com diversos comp6sitos flow 

foram mais finas quando comparadas a linha de cimento obtida com a cimento 

resinoso Nexus 2 e tambem em comparaQiio ao comp6sito Z250. Attar et al., em 
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2003, ainda observaram que o modulo de elasticidade do composite Z250 foi 

maier que dos comp6sitos de baixa viscosidade avaliados o que lhe confers 

propriedades mecanicas melhoradas. 

Assim, a observal'fio do comportamento desses materials in vitro pede ser 

considerada importante, jB que pode fornecer informac;6es relevantes sabre a 

tecnica e as materials empregados e prever de alguma forma o comportamento 

clinico resultando numa melhora do desempenho e longevidade das restaura<;Oes 

indiretas. 

JUSTIFICATIVA 

Atualmente, em clinicas odontol6gicas privadas, tem se verificado a 

utilizagiio de composites hibridos e composites de baixa viscosidade para a 

cimentagiio de tacetas ceriimicas, inlays e onlays pela facilidade de acesso a 

estes materiais e tambSm devido a vasta gama de cores em que estes materiais 

sao oferecidos no mercado, o que teoricamente tacilitaria a restaurayao quanta a 

cor, favorecendo desta forma a estetica final da reabilita<;:iio. 

PROPOSICAO 

Este trabalho teve como objetivo avaliar in vitro a resistencia de uniao de 

discos ceriimicos cimentados ao substrata dentinario bovina, utilizando cimentos 

resinosos au comp6sitos de baixa viscosidade . 

.:.. .. 
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MATERIAlS E METODOS 

Para o presente estudo foram confeccionados 50 discos de cer8mica 

feldspatica HeraCeram (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Alemanha), com dimensoes 

finais de 6mm de diametro e 1 mm de espessura, obtidos com a sinterizagao e 

posterior desgaste com lixas de Carbeto de Silicic de granulagao 120, 200 e 400 

(Saint-Gobain Abrasives Ltda., Pernambuco, Brasil) em politriz refrigerada a agua 

APL-4 (Arotec, Cotia, Brasil). 

A face mais plana e lisa do disco foi glazeada com o glaze do sistema, 

composto pelo p6 Glaze (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Alemanha) e o liquido 

especial Stainfiuid (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Alemanha). 

Cinquenta incisivos bovines extraidos tiveram suas raizes seccionadas com 

disco diamantado montado em torno de bancada (Nevoni, Sao Paulo, Brasil), 

possibilitando desta forma a remogao do tecido pulpar coronario com explorador 

no 5 (Duflex, sao Paulo, Brasil). As coroas remanescentes tiveram as faces incisal 

e proxima is desgastadas em uma politriz (APL-4- Arotec) com lixas de carbeto de 

silicic de granulagao de numeragao 120 e 200, respectivamente, sob refrigeragao 

a agua a fim de possibilitar sua inclusao em matrizes obtidas a partir de tubas de 

PVC de 3/4 de polegada. Para tanto, as faces vestibulares dos dentes bovines 

foram fixadas em cera utilidade (Wilson, Polidental Ind. e Com., Sao Paulo, Brasil), 

sabre a qual foram adaptadas as matrizes de PVC. Essas matrizes, contendo os 

dentes em seu interior, foram preenchidas com resina de poliestireno (Piraglass, 

Piracicaba, Brasil). Ap6s a polimerizagao da resina, os dentes embutidos em 

resina, foram removidos da cera utilidade e levados a politriz para o desgaste da 
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face vestibular, ate a obten<;ao de uma superficie de dentina com 

aproximadamente 25mm2 de area, usando lixas de carbeto de silicic 

(Carborundum) de granulagao 200, 400 e 600, respectivamente, sob refrigeragao 

a agua. 

Tanto as dentes quanta as matrizes utilizados foram separados em 5 

grupos de 1 0 amostras cada, segundo o tipo de material de cimentagao utilizado. 

Esses materiais de cimenta98o estao listados no Quadro 1. 

Quadro 1 - Nome comercial, tipo e fabricante do produto. 

Nome comercial Tipo de material Fabricante 

Tetric Flow Composite de baixa viscosidade IVOCLAR 

Filtek Z250 Composite de viscosidade media 3M ESPE 

Enforce Dual Cimento resinoso Dentsply Dental Products 

Enforce Foto Cimento Resinoso Dentsply Dental Products 

RelyXARC Cimento Resinoso 3M ESPE 

Os discos foram condicionados com Condicionador de porcelanas Dentsply 

durante 2 minutes e lavados em agua corrente par 1 minute. Ap6s secagem com 

jato de ar, as superficies condicionadas com acido hidrofluoridrico 10% (Dentsply) 

e receberam aplica~o de agente de silanizac;ao (Silano primer e ativador, 

Dentsply), segundo as recomendagoes do fabricante. 

Ja o substrata bovina, foi condicionado com acido fosf6rico (Condicionador 

Dental Gel, Dentsply), durante 15 segundos, e lavado com jato de agua pelo 

mesmo periodo. 
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0 excesso de agua foi removido com papel absorvente e o agente de uniao 

Prime&Bond 2.1 (Dentsply) foi aplicado, seguindo-se as recomenda~6es do 

fabricante limitando-se a area de uniao com uma fila adesiva com oriflcio central 

de 5mm. Foi aplicada uma primeira camada do adesivo, esperou-se 20 segundos 

para volatilizac;ao do solvents e penetragao do adesivo no tecido desmineralizado 

quando, entao, realizou-se a fotoativaQao. Foi aplicada uma nova camada, 

esperou-se 20 segundos para proceder a fotoativayiio. 0 tempo de fotoativayao 

de cada camada foi de 10 segundos. 

Para a fotoativaQaO foi utilizado o aparelho fotoativador XL 2500 (3M ESPE 

Dental Products, Saint Paul, MN, EUA), que emile luz com intensidade de 

820mW/cm2 a partir de uma lampada de luz hal6gena. 0 tempo de fotoativa~ao 

foi de 40s para todos os grupos avaliados (n=1 0). 

Sabre cada uma das amostras hibridizadas foi posicionada uma matriz 

pl8stica com 5mm de di8.metro interne par 1 mm de espessura fazendo com que 

seu orificio coincidisse com a area de dentina hibridizada (Figura 1 ). 

0 cimento homogeneizado e o comp6sito foram inseridos na matriz e sabre 

estes foi assentado o disco de cer8mica, fazendo-o coincidir com o oriflcio da 

matriz. 0 disco foi comprimido sabre o cimento para o extravasamento do 

excesso, obtendo-se ao fim espessura de cimento de 1 mm. (Figura 1) 
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Ponta ativa do aparelho 
fotoativador 

+-------- Disco de material para faceta 

Dente bovina embutido em 
resina de ooliestireno 

Figura 1 - Esquema representative da disposiyao dos materiais para a 

fotoativayao. 

Ap6s fotoativayao, as amostras foram armazenadas em estufa a seco a 

3rC, durante 24h. Transcorrido este periodo, as mesmas foram submetidas ao 

ensaio de cisalhamento em maquina de ensaio universal lnstron, utilizando um 

cinzel com borda ativa em meia cana com velocidade de deslocamento da 

maquina de O,Smm/min. 

RESULTADOS 

Os valores de resistencia de uniao obtidos em kgf pelo teste de 

cisalhamento foram transformados em MPa e estao representados nas T abel as 1 

a 5. 
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Tabela 01. Valores de resistencia de uniao das amostras do grupo Enforce Dual. 
·--· 

Grupo Enforce Dual 
·--

MPa 

1 15,19 

2 14,41 

3 8,01 

4 12,045 

5 1,105 

6 5,95 

7 9,87 

8 6,325 

9 15,625 

10 7,085 

Tabela 02. Valores de resistencia de uniao das amostras do grupo Z250. 

Grupo Z250 

MPa 

1 12,995 

2 7,585 

3 10,25 

4 11,295 

5 6,66 

6 5,655 

7 1,89 

8 8,01 

9 15,29 

10 8,415 
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Tabela 03. Valores de resistencia de uniao das amostras do grupo Enforce 

fotoativado. 

Grupo Enforce fotoativado 

MPa 

1 12,175 

2 3,545 

3 14,165 

4 10,8 

5 14,015 

6 10,325 

7 10,445 

8 8,425 

9 11,515 

10 11,055 

Tabela 04. Valores de resistencia de uniao das amostras do grupo Tetric flow. 

-----

Grupo Tetric flow 

MPa 

1 8,605 

2 8,415 

3 8,64 

4 9,305 

5 12,545 

6 9,435 

7 10,085 

8 14,465 

9 7,35 

10 6,54 
----~-
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Tabela 05. Valores de resistE'mcia de uniiio das amostras do grupo Rely-X. 
---------

Grupo Rely-X 
-~~~~-~·----

MPa 

1 10,335 

2 9,46 

3 5,13 

4 8,575 

5 7,21 

6 9,23 

7 7,015 

8 5,08 

9 10,095 

10 5,245 
~-------~ 

Os dados apresentados nas T abe las de 1 a 5 foram transformados segundo 

ra1z quadrada de (x+O) e submetidos a analise de variancia de um fator e 

posteriormente ao teste de Tukey, ambos com a=0,05. A Tabela 6 apresenta os 

dados da analise de variancia. 

Tabela 6. Analise de variancia dos dados de resistencia de uniiio ao cisalhamento. 

Causas da G.L S.O. O.M Valor de f p 

variac;ao 

Material 4 1,2577 0,3144 0,7651 0,5556 

Residua 45 18,4938 0,4109 

Total 49 

Coeficiente de varia9iio: 22,008% 
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A Tabela 6 mostrou que nao houve significancia do fator material para 

cimentayao na resistSncia de uniao dos discos ceramicos cimentados a dentina 

bovina. Na Tabela 7 esta representada a compara9fjo entre as medias dos grupos 

testados. 

Tabela 7. Compara9fjo entre as medias+ desvio padrao (MPa) dos grupos, 

comparadas pelo Teste de Tukey. 

Grupo Medias (D.P.) 

Enforce fotoativado 10,00 (3,02) A 

Tetric flow 8,97 (2,36) A 

Enforce dual 8,47 (4,73) A 

Filtek Z250 7,73 (3,83) A 

Rely-XARC 7,37 (2,08) A 

Letras maiUsculas similares na representam medias estatisticamente 
similares segundo o Teste de Tukey (a=0,05). 

A Tabela 7 mostra que nao houve diferen98 estatisticamente significante 

entre os gnupos testados. 

DISCUSSAO 

0 aumento da utilizag8o de restaura¢es indiretas tern feito crescer a 

aplica9fjo de agentes de cimentagao resinosos. No entanto, os cimentos resinosos 

mais utilizados tem sido os cimentos do tipo dual, que apresentam com 

desvantagem a menor estabilidade de cor quando comparado aos cimentos 
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fotoativados e aos comp6sitos fotoativados. Essa desvantagem torna-se mais 

evidente em reabilitac;Oes de dentes anteriores. Como altemativa, profissionais 

utilizam comp6sitos fotoativados nas diferentes consistencias, ja que estes 

oferecem maior gama de cores, possibilitando melhor resultado estetico aliado a 

maior estabilidade de cor. 

Neste estudo cimentos resinosos e comp6sitos de baixa e media 

viscosidade (Enforce Dual, Enforce Foto, Relay X ARC, Tetric flow, Filtek Z 250), 

apresentaram valores simHares de resistE'mcia de uni8.o ao teste de cisalhamento 

(Tabela 7). 

0 grau de conversao de mon6meros na reagao de polimerizagao e 

dependente da energia fornecida durante a fotoativagao, caracterizada como 

sendo o produto da intensidade luminosa e do tempo de exposigiio (Rueggeberg 

et al., 1994; Halvorson et al., 2002). Como o tipo de aparelho fotoaitvador, tempo 

de fotoativac;t8.o ( 40 segundos) e a espessura dos discos de cera mica (com 

dimens6es de 6 mm de di8metro e 1 mm de espessura) foram padronizados, a 

densidade de energia foi similar para todos os grupos, resultando em grau de 

conversao e resish~ncia de uniao similares. Possivelmente, isto tenha sido 

resultado da alta translucidez dos discos ceriimicos, que possibilitou elevada 

passagem de luz de fotoativagao. 

0 tratamento da superffcie da cerfimica e do substrata dentin8rio foram 

similares para todos os grupos. lsto pode ter sido causa da similaridade entre os 

resultados de resistencia de uni8o entre as diferentes materiais testados como 

agents de cimentacao. 
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Outra possivel explicayao para a similaridade entre os grupos pode ser o 

tipo de teste aplicado, vista que h8 dificu\dade em conduzir-se urn teste de 

cisalhamento "puro". Possivelmente, realizando-se teste de trayao ou microtrayao, 

resultados diferentes poderiam ser obtidos. Contudo, a natureza friavel da 

cer8mica quando submetida a cargas de tra~o e urn fator limitante nestes tipos 

de testes. 

Nao e possivel extrapolar os resultados deste estudo para uma situayao 

clfnica, uma vez que a espessura do agente de cimentac;ao foi maier do que 

ocorre clinicamente e a longevidade nao foi avaliada. 

Novas estudos devem ser conduzidos na tentativa de verificar o efeito dos 

diferentes materiais restauradores utilizados como agente de cimentac;ao na 

qualidade da restaurayao indireta, para fornecer maiores subsidios cientificos aos 

profissionais para que realizem Odontologia de melhor qualidade. 

CONCLUSAO 

Com base nos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que todos 

as materiais de cimentay8o utilizados apresentaram comportamento similar frente 

a cimentayao de facetas confeccionadas com a ceramica feldspatica HeraCeram. 
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