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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar a resisténcia de unido a dentina de cimentos resinosos Autoadesivos através do
teste de "push-out" quando submetidos & ativagéo dual e quando ativados apenas quimicamente. Foram utilizados 60
(coroas de incisivos bovinos), sendo o esmalte desgastado até a obtencéo de blocos planos de dentina com 2 mm de
altura. Preparos cavitdrios padronizados em forma de cone foram realizados utilizando-se pontas diamantadas
#3131# (KGSorensen,Barueri, SP, Brazil). Em seguida foram confeccionadas corpos de prova com resina composta
Filtek Z350 (3M ESPE, St. Paul, MN). As restauracées indiretas foram cimentadas utilizando-se os cimentos Autoadesivos
Set (SET), RelyX U200 (RXU), SmartCem 2 (SC), e o cimento convencional RelyX ARC (RX) como controle. Todos os
cimentos foram aplicados de acordo com as instrugées dos fabricantes, sendo os cimentos do grupo quimicamente
ativado manipulado em cdmara escura para evitar a exposigéo a luz. Os corpos de prova foram armazenados em dgua
destilada a 37°C durante 24 horas,para serem submetidos ao teste push-out. Os dados foram submetidos & andlise
estatistica. Avaliando-se os resultados pode-se observar que, a maioria dos cimentos autoadesivos estudados
apresentam resultados equivalentes ao convencional na dentina sendo por tanto bem indicado na pratica diaria do
cirurgi@o dentista, porém néo devem ser utilizados sem a técnica de fotoativagéo.

Palavras-chaves: Adesdo. Cimento resinoso. Resisténcia de unido.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the bond strength of self-adhesive resin cements to dentin using the push-out test
when submitted to dual activation and when only chemically activated. Sixty (bovine incisor crowns) were used, and the
enamel was worn down to obtain flat dentin blocks 2 mm in height. Standardized cone-shaped cavity preparations were
performed using #3131# diamond burs (KGSorensen, Barueri, SP, Brazil). Then, specimens were made with Filtek Z350
composite resin (3M ESPE, St. Paul, MN). The indirect restorations were cemented using the Self-adhesive Set (SET),
RelyX U200 (RXU), SmartCem 2 (SC), and the conventional RelyX ARC (RX) cement as control. All cements were applied
according to the manufacturers' instructions, with the cements from the chemically activated group being manipulated
in a darkroom to avoid exposure to light. The specimens were stored in distilled water at 37°C for 24 hours, to be
submitted to the push-out test. Data were subjected to statistical analysis. Assessing the results, it can be observed that
most of the self-adhesive cements studied present results equivalent to the conventional ones in dentin, being therefore
well indicated in the daily practice of the dentist, but they should not be used without the photoactivation technique.

Keywords: Membership. Resin cement. Bond strength.
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Introducdo

Na Odontologia adesiva busca-se o sucesso da unido dos materiais restauradores direto
assim como também a fixacdo de restauracdes indiretas a fim de que as mesmas permanegam
em funcdo e corretamente adaptadas ao remanescente dentdrio, evitando a sensibilidade,
recidiva de cdrie e, em muitos casos, a perda da restauragdo. De acordo com Arrais et al. (2007),
o sucesso clinico das restauracdées indiretas estd atribuido & eficaz unido entre os tecidos
mineralizados e os sistemas cimentantes, assim definidos pela combinacéo do cimento resinoso
com o agente adesivo.

A cimentacGo adesiva convencional é um procedimento critico, pois requer um
condicionamento dcido, a aplicagdo de um sistema adesivo e um agente de cimentagéo (Tay
F.R., 2007), o que a torna uma pratica complexa, onde cada passo é susceptivel a falha
tornando-se uma técnica demorada e sensivel (HIKITA, K. 2007). Neste contexto surgiram os
cimentos resinosos autoadesivos oferecendo como principal vantagem & simplicidade de
aplicacéo j@ que oferecem em um mesmo produto o adesivo e o cimento.

Os cimentos resinosos sGo materiais compostos por uma matriz de Bis-GMA ou UEDMA,
monémeros de baixo peso molecular, como o TEGDMA e grupamentos funcionais hidrofilicos
para promover a ades@o a dentina como o HEMA e o 4-META (FONSECA, CRUZ e ADABO,
2004). Os cimentos a base de resina também podem possuir, para promover a adeséo, o
monémero MDP (10-metacriloxidecil diidrogénio fosfato). As diferencas na composicéo e na
guantidade dos monémeros diluentes, nos grupamentos funcionais e nos percentuais de
particulas de carga produzem uma grande variacéo nas propriedades de um produto comercial
para outro (GOES E CONCEICAO, 2005).

Os cimentos resinosos s@o classificados de acordo com o modo de ativagéo, podendo ser
ativados quimicamente, fotoativados ou de dupla ativagdo (ativacéo dual). Em locais que néo
sGo facilmente alcancados pela luz ainda séo utilizados os quimicamente ativados, os
fotoativados s@o largamente utilizados em comparacéo aqueles quimicamente ativados, por
oferecem vantagens como: estabilidade de armazenamento, menor incorporacgdo de bolhas de
ar pela manipulacéo e melhores propriedades fisicas (KOMINE, F. 2004).

Nas restauragdes indiretas, uma porcdo da luz emitida a partir da unidade de
fotopolimerizacéo é absorvida pelo material restaurador e néo é transmitida ao cimento (Linden.
J.J. et al, 1991), nestes casos, as dreas de cimento que tenham recebido quantidade de luz
insuficiente dependerdo da ativagéo quimica, a fim de assegurar a completa polimerizacéo. No
entanto, estudos (Fonseca, R.G. et al, 2005); indicam que a ativacdo quimica por si sé é
insuficiente para cimentos resinosos duais (Fonseca, R.G. et al, 2005) alcancarem a méxima
conversdo dos mondémeros (CAUGHMAN, W.F., et al 2001; HASEGAWA, E.A. et al, 1991;
PEUTZFELDT, A., 1995; RUEGGEBERG, F.A. et al, 1993). De acordo com Mc. Comb (1996) a
polimerizacdo completa de cimentos resinosos é essencial para promover resisténcia de uniéo
satisfatéria e longevidade das restauragdes. Assim, estes materiais disponiveis na formulacéo de
cura dual, devem ser capazes de atingir um elevado grau de conversé@o quer na presenca ou na
auséncia de luz.

Diante do exposto, este estudo se propés a avaliar a resisténcia de unido adesiva de
cimentos resinosos Autoadesivos quando ativados de forma dual e quando apenas ativados
guimicamente. As hipéteses testadas foram que néo haveria diferencas na resisténcia de uniéo
adesiva dos cimentos autoadesivos entre si e entre o convencional padréo - ouro quando
ativados pela luz ou quando ativados quimicamente.

Metodologia

Trés cimentos resinosos Autoadesivos foram estudados: Set (SDI, Brasil), RelyX U200
(B3M/ESPE St Paul, MN, USA)), SmartCem 2 (DENTSPLY, Brasil) e como controle o RelyX ARC
(3M ESPE St Paul, MN, USA), conforme Tabela 1.
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TABELA 1- Cimentos utilizados + abreviaturas, fabricantes e composi¢do quimica.

Produtos [Fabricantes Composicéio do produto

RelyX ARC|3M ESPE, St. Paul,|Pasta A:TEGDMA, Bis-GMA, zircdnia silica, pigmentos, amina e sistema

(RX) MN,USA fotoiniciador. Pasta B: Bis-GMA, TEGDMA, zircénia silica, peréxido de benzoila

RelyX 3M ESPE, St. Paul,|Pasta base: P6 de vidro tratado com silano, dcido 2-propendico, 2-metil, 1,1'-

U200 MN,USA [1-(hydroxymetil)-1,2-ethanodiyl] éster, dimetacrilato de trietileno glicol (TEG-
(RXU) DMA\), silica tratada com silano, fibra de vidro, persulfato de sédio e per-3,5,5-

trimetil-hexanoato t-butila. Pasta catalisadora: Pé de vidro tratatdo com silano,
dimetacrilato substituto, silica tratada com silano, p-toluenosulfonato de sédio,
1-benzil-5-fenil-acido, sais de cdlcio, 1,12-dodecano dimetacrilato, hidréxido de
cdlcio e diéxido de titanio.

SET SDI, Brasil Dimetacrilato de uretano; resina de di- e trimetacrilato; resina de acrilato
(SET) modificado por dcido fosférico; vidro fluor aluminio boro-silicato de bdrio;
iniciador peroéxido orgénico; fotoiniciador canforquinona (CO); fotoiniciador|
6xido fosfénico; aceleradores, butil hidroxitolueno; estabilizantes UV; diéxido de
titdnio; 6xido de ferro, diéxido de silicio amorfo hidréfobo.

SmartCem|Dentsply, Brasil  |Uretano dimetacrilato; Monémeros metacrilatos bi e trifuncionais; Resina acrilato
2 Acido modificada; Vidro de Bario Boro Fluor Aluminio Silicato; Iniciador Peréxido
(SC) orgénico; Fotoiniciadores: Canforoquinona(CQ); Oxido Fosfeno; Aceleradores;

Tplueno Hidréxi Butilato; Estabilizador para radiagdo UV; Diéxido de Titéneo;
Oxido de Ferro; Diéxido de Silicio Amo

PREPARACAO DOS ESPECIMES

Um total de 80 incisivos bovinos, livres de carie e fraturas ou defeitos estruturais, foram
selecionados. Os dentes foram desinfetados em solucGo aquosa a 0.1% de timol em 40 °C
durante uma semana. As raizes foram removidas utilizando discos diamantados com irrigagéo
(KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil).

As faces vestibular e lingual da coroa foram desgastadas com lixas abrasivas SiC de
granulacéo 400 e 600 em uma mdquina de polimento (Pantek) para obter superficies planas de
dentina. Cavidades cénicas padronizadas (2 mm de diGmetro superior; 1,5 mm de diGmetro
inferior; 2 mm de altura) foram preparadas com brocas cénicas diamantadas em alta rotacéo,
sob refrigeracéo ar-agua. Um dispositivo de preparacdo feito sob medida permitiu que as
dimensdes da cavidade fossem padronizadas. As brocas foram substituidas apés cada cinco
preparacdes. Dessa maneira, foi obtida uma cavidade com uma magnitude do fator C de 2,2
(HASEGAWA, E.A. et al, 1991). As amostras foram preparadas de acordo com um método
descrito anteriormente para o teste de resisténcia de unido push-out.

CONFECCAO DAS RESTAURACOES INDIRETAS

As restauragdes indiretas foram obtidas através da técnica direto-indireta. Os preparos
foram isolados com gel hidrossolivel e, em seguida, a resina composta Filtek Z350 XT A2
(3M/ESPE) foi inserida em incremento Unico, adaptada e fotoativada por luz LED (Optilight Plus
600mW/cm2, Gnatus) durante 40s em cada face. Para que a luz fosse posicionada diretamente
sobre a restauracéo, as mesmas foram cobertas por tiras de poliéster. As restauragdes foram
concluidas com os discos de acabamento Sof-Lex (3M/ESPE) sobre as faces vestibular e lingual
em baixa rotacé@o para a remocéo de irregularidades da resina composta. As restauracées foram
removidas e limpas em cuba ultrassénica (Ultracleaner 140° Séo Paulo - Brasil) durante 10
minutos.

CIMENTAGCAO DAS RESTAURACOES

Os dentes preparados foram divididos aleatoriamente em 02 grupos experimentais
denominados de acordo com a forma de polimerizaco: fotoativados (grupo FA) e néo
fotoativados (grupo NF). Cada grupo foi subdividido em 04 subgrupos (n=10). As restauracées
foram concluidas com os discos de acabamento Sof-Lex (3M/ESPE) nas faces vestibular e lingual,
sendo entdo armazenadas em dgua destilada a 37° C durante 24 horas.
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ATIVACAO DUAL (GRUPO FA)

Os discos de dentina foram posicionados sobre uma placa de vidro e o agente de
cimentacdo foi aplicado, cimentando a restauracéo indireta (bloco resinoso). Tiras de poliéster
foram colocadas sobre as restauracées cimentadas e submetidas & fotopolimerizacdo em cada
face. As amostras foram armazenadas em dgua destilada a uma temperatura de 37°C durante
24 horas, e entdo submetidos ao teste de resisténcia de "push-out".

ATIVACAO QUIMICA (GRUPO NF)

Os cimentos foram manipulados e aplicados nas cavidades dentro de uma cémara escura
para revelacéo de filmes de raios-X (Odontolégica IndUstria e Comércio Ltda., Sao Paulo, Brasil),
protegendo os materiais da exposicdo a luz ambiente. Armazenados em recipientes opacos
preenchidos com dgua destilada a uma temperatura de 37°C durante 24 horas, sendo
submetidos ao teste de resisténcia de unido.

ENSAIO MECANICO DE RESISTENCIA DE UNIAO POR EXTRUSAO "PUSH-OUT"

As amostras foram posicionadas no centro de um suporte de agco, com uma abertura
central de 3 mm, acoplado a uma madquina de ensaio universal (KRATOS K2000, Séo Paulo,
Brasil), com a face corondria de maior diGmetro voltada para baixo. Uma haste de aco inoxidavel
com 1 mm de didmetro, adaptada & célula de carga exercendo uma forca de compresséo na
drea central da restauracéo com a mdaquina operando com uma velocidade de 0,5 mm/min, até
ocorrer a total extrusdo da restauracéo. Os resultados foram obtidos em kgf e transformados em
Mpa. Posteriormente submetidos a andlise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 encontram-se os resultados da forca de resisténcia de unido segundo a
técnica de ativagéo (Fotoativados X ndo-fotoativados) dos cimentos autoadesivos U 200, SET e
SmartCem?2 e o cimento adesivo utilizado como o grupo controle Rely X ARC. Destaca-se nesta
tabela que: a média de forca foi mais elevada entre os cimentos quando fotoativados (FA) em
relacdo aos néo-fotoativados (NF), diferencas que se mostram significativas entre os mesmos.
(p<0,001).

TABELA 2 - Resisténcia de unido adesiva (Mpa).

Cimentos (FA) (NF) Valor de p
Média + DP Média + DP

RELY ARC 10,56 = 4,29 (40,62) W 7,14 + 2,64 (36,97) ® p" = 0,046*

U 200 9,37 + 2,67 ® 5,24 + 1,38 ® p=0,001*

SET 9,06 + 2,21 @ 1,72 = 0,59 © p<0,001*

SMART CEM 5,64 + 0,68 W 1,31 0,31 @ p< 0,001*

Mota: Letras
diferentes na
mesma cohma

mdicam

Valor de p P<0,001* P<0,001*

Na mesma tabela observa-se que os cimentos autoadesivos U200 e o SET (Fotoativados)
apresentam valores semelhantes ao padréo — ouro, o convencional Rely X ARC. Diferentemente,
o autoadesivo Smart Cem mostra valores significativamente inferiores aos demais cimentos
estudados.

Os cimentos autoadesivos foram introduzidos no mercado como uma alternativa
inovadora aos cimentos resinosos tradicionais. Estes cimentos tém a vantagem de néo
apresentarem a incompatibilidade dos cimentos convencionais (duais) que empregam adesivos
de condicionamento dacido e dos cimentos resinosos quimicamente ativados (Pfeifer, C. et al,
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2003) porque a polimerizacdo estd assegurada de acordo com o conceito dos cimentos de
ionémero de vidro, permitindo uma extensa cadeia entrecruzada do cimento e a criacGo de
polimeros de alto peso molecular.

Os cimentos autoadesivos disponiveis no mercado se diferenciam pelo modo de
aplicacdéo, o tempo de trabalho, polimerizacéo e composicdo quimica. Muito pouco se sabe
sobre suas composicoes quimicas exatas, do grau de polimerizacéo e das propriedades adesivas.
Ademais ndo se encontram estudos in vivo que possam validar as investigagdes in vitro
realizadas até agora. Por outro lado, o mecanismo de polimerizagdo se realiza através da
exposicdo a luz polimerizavel ou um mecanismo de quimiopolimerizacéo, |G que estes cimentos
pertencem a classe dos cimentos de tipo dual (DE SOUZA COSTA C.A. et al, 2006).

Neste estudo, a adesdo a dentina é o principal tema de discusséo, |G que a otimizagdo da
unido ao substrato dentindrio ainda representa um dos principais desafios da odontologia
adesiva, devido a complexidade morfolégica deste substrato.

Nas condi¢des experimentais deste estudo a hipétese nula sugerindo que néo haveria
diferencas na resisténcia de unido entre os cimentos quando fotoativados ou apenas
guimicamente ativados foi negada. Todos os cimentos resinosos avaliados apresentaram
resultados significativamente maiores quando fotoativados (FA).

Corroborando com os resultados deste estudo que apresentou melhores resultados de
resisténcia de unido, quando os cimentos Autoadesivos foram fotoativados, (Kelsey MR et al,
2006; Piwowarczyk, A.). et al, 2007; Vaz, R.R., 2008.; Di Francescantonio, M. et al, 2012)
indicando que a ativacdo quimica somente ndo é suficiente para cimentos resinosos duais
alcancarem a maéxima conversdo de seus monémeros para que possa haver um melhor
comportamento na resisténcia de uniGo destes agentes cimentantes. Assim também (Succaria,
F. et al, 2007; Caughman, W.F., et al 2001; Hasegawa, E.A. et al, 1991; Peutzfeldt, A., 1995;
Rueggeberg, F.A. et al, 1993, de acordo com a presente avaliacéo, indicam que a ativacdo
quimica por si s, é insuficiente para cimentos resinosos duais alcangarem a mdaxima converséo
dos mondémeros.

Ainda tratando-se de modos de ativacdo, mesmo que avaliando outras propriedades,
(Fonseca, R.G., et al, 2005 compararam a influéncia da ativacdo quimica em relacéo a dupla
ativagéo (quimica e pela luz), na dureza de 4 cimentos resinosos duais. Em todos os cimentos, a
dureza dos grupos quimicamente ativados foi menor que a dos respectivos grupos duais nos
tempos de 1 hora e de 24 horas. A ativagéo exclusivamente quimica néo foi capaz de promover
dureza semelhante a obtida pela dupla ativacéo.

Conforme (Monticelli, F., et al, 2008), apesar de o mecanismo de adeséo parecer similar
para todos os cimentos autoadesivos, estes materiais ainda séo relativamente novos e
informacées detalhadas sobre sua composicéo e propriedade adesiva séo limitadas. De acordo
com os mesmos autores, estes cimentos contém dcido fosférico metacrilato o qual possui a
capacidade de reagir com a hidroxiapatita do tecido dental. Este éster ndo sé é capaz de
descalcificar a hidroxiapatita, como também pode aderir quimicamente a ela e permitir uma
retencGo micromecdnica (Fu, B., et al, 2005). No entanto, de acordo com (Monticelli, F., et al,
2008), nenhuma evidéncia de descalcificac@o e infiltragdo na dentina foi encontrada para os
cimentos resinosos autoadesivos.

Segundo (De Munck, J., et al, 2004; Yang, B., et al, 2006; Radovic, I., et al, 2008),
resultados menos expressivos alcancados pelas propostas autoadesivas podem ser atribuidas a:
capacidade limitada de condicionamento da estrutura dentindria; penetragdo reduzida na
dentina devido a alta viscosidade (De Munck, J., et al, 2004), presenca de particulas de carga;
discrepéncia entre a extensdo de desmineralizagdo da dentina e a profundidade de infiltracdo
do cimento (CANTORO, A, et al, 2008).

O cimento U200 (RXU) foi introduzido na Odontologia em substituicGo ao seu precursor
U100 (3M/ESPE), pois o mesmo apresentava como desvantagem baixa viscosidade, a melhora
dessa caracteristica melhorou a fluidez e consequentemente maior humecténcia com melhor
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difusibilidade na dentina interbular. Esta pode ser uma explicagéo para o desempenho do RXU,
dentre os autoadesivos, o mesmo se destaca com a maior média de resisténcia de unido.

Os valores mais baixos do SET podem ser atribuidos ao monémero de dimetacrilato de
uretano (UDMA), que é considerado mais hidréfilo do que as resinas com base em bis-GMA,
bis-EMA e TEGDMA (Margahalani, H.Y., 2012) podendo diminuir o poder de adesédo. Além disso,
o UDMA mostra peso molecular elevado, alta viscosidade e baixa mobilidade, caracteristicas
gue podem interferir com grau de conversdo da matriz polimérica (Gées, M.F., et al, 2005),
monémero este também presente no Smartcem (SC), o que pode explicar seus resultados
inferiores principalmente no grupo quimicamente ativado (NF).

E importante ressaltar que os dados obtidos foram reflexos de uma metodologia onde a
mensurag@o do comportamento adesivo foi realizada de maneira quase imediata, com 24 horas
de armazenamento em meio aquoso. Deste modo, investigacdes quanto a resisténcia e
estabilidade de uniGo de restauracoes indiretas aderidas ao substrato dentindrio através dos
cimentos existentes sdo necessdrios.

Conclusao
Sob as condigcdes experimentais deste estudo, pode-se concluir que a estratégia de unido
dos sistemas cimentantes exerceu melhor performance adesiva quando submetidos & ativagéo
dual, sendo portanto contraindicados para a utilizagdo sem a fotoativagéo.
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