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RESUMO

[Obijetivo] Avaliar a resisténcia ao cisalhamento entre a resina indireta (Ceramage) e trés
agentes cimentantes (AllCem; RelyXARC; RelyX™ Unicem).[Materiais e Métodos] Sessenta
discos ceramicos (5 mm de diametro e 3 mm de espessura) foram cimentados sobre
dentes bovinos. Distribuiu-se, aleatoriamente, os corpos-de-prova em 3 grupos (n=20),
segundo o sistema de cimentacao. Apos o periodo de 48 horas a partir da cimentagdo, 0s
grupos foram colocados na Maquina de Ensaio Universal para a aplicagao dos Testes de
Cisalhamento a uma velocidade de 0,5 mm/min. A interface de unido foi avaliada pela
utilizacdo de um microscopio com lupa de aumento de 40x. Os dados foram avaliados
estatisticamente ao nivel de significAncia de 5% e submetidos a Analise de Variancia e ao
Teste de Tukey. [Resultados] Houve diferenga estatistica significativa entre os trés agentes
cimentantes (p<0,05). O cimento AllCem apresentou valores maiores de resisténcia de
unido comparados aos cimentos RelyX ARC e RelyX™ Unicem. A maior porcentagem de
falhas foi adesiva entre dentina e cimento. [Concluséo] Os resultados sugerem que 0s
cimentos resinosos AllCem e RelyX ARC sdo melhores para a cimentagéo da resina
indireta Ceramage comparados ao agente cimentante RelyX™Unicem.

UNITERMOS: Cimentos dentarios, Cerdmero, Resisténcia ao cisalhamento.

INTRODUCAO

A demanda pelo uso de restauracdes estéticas
na Odontologia tem promovido cada vez mais o
desenvolvimento e o0 aperfeicoamento de materiais que
atendam a estes requisitos. Nas Ultimas décadas,
materiais restauradores estéticos como as ceramicas
odontoldgicas tem sido objeto de estudo, assim como
0s sistemas adesivos e agentes cimentantes, a fim
de se compreender os mecanismos que permitem
uma unido mais efetiva e duradoura entre os tecidos
dentarios duros e a restauracao indireta”?2,

Devido as limitacbes das ceramicas
(abrasividade, dificuldade de reparo, friabilidade e
sensibilidade de técnica), novos materiais
denominados cerémeros (resinas indiretas) tém sido
desenvolvidos como alternativas para restauracdes
indiretas®'"?°, Estes materiais sdo compostos por
melhores propriedades fisicas devido a incorporagéo
de alta quantidade de carga e inclusdo de monémeros

multifuncionais®!"2,

As resinas indiretas tém excelente resisténcia
flexural, facil manipulacdo, alta estética com
transmissédo de luz semelhante & dos dentes naturais
e uma boa resisténcia a abrasdo. Isso deve-se a
presenca das finissimas particulas de silicato de
zircbnia, um componente que confere & resina
propriedades semelhantes as das porcelanas®t’2,
Atualmente, foi introduzida no mercado a Ceramage,
uma resina composta indireta fotopolimerizavel a base
de silicato de zircénia®.

Segundo diversos autores”*1%29 g utilizacéo
de agentes cimentantes resinosos melhora o
resultado final da restauragéo, devido as qualidades
do sistema, principalmente a alta resisténcia a fratura.
Por isso, é necesséria uma adequada unido quimica
entre o cimento resinoso e a restauragéo.

Um dos tipos de cimento resinoso presente no
mercado odontolégico € o dual, que associa a
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fotoativacéo e a polimerizac&o quimica, a proporcionar
propriedades fisicas e mecanicas como a for¢ca de
unido, resisténcia ao desgaste e resisténcia a
compressao superior aos demais materiais de
cimentacdo. Esta presente no mercado também, os
cimentos resinosos auto-condicionantes, usados para
restauracdes indiretas?.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a forca de
unido entre o Ceramage e trés cimentos resinosos
(AliCem, RelyX ARC e RelyX™ Unicem) e identificar
os tipos de falhas ocorridas na interface de unido
dentina-cimento-resina através de Microscopio Optico
de acordo com as seguintes hipodteses nulas:
1) Aforca de uni@o € maior no cimento de dois passos
de condicionamento de superficie dentaria 2) As falhas
ocorridas na interface de unido sao de tipo adesivas.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados 60 dentes bovinos higidos,
os quais foram devidamente limpos e conservados
em solugao aquosa de Timol 0,2%?2. Os dentes foram
fixados em uma placa de acrilico com cera sete
(Newwax, Technew, Rio de Janeiro, Brasil) sendo o
seu longo eixo paralelo ao solo e seccionados na altura
da juncdo cemento-esmalte. Com a utilizacéo de
discos de diamante de dupla face (Ref. 7020, KG
Sorensen, S&o Paulo, Brasil) em uma peca reta (Ref.
500, Kavo, Santa Catarina, Brasil) foi feito o corte
transversal, com objetivo de eliminar a por¢ao radicular
de cada dente. As porgdes coronarias com a face
vestibular visivel foram incluidas em anéis de policloreto
de vinila (PVC) (Amanco, Sdo Paulo, Brasil)
padronizados nas dimensdes de 32 mm de diametro
por 22 mm de altura, contendo resina acrilica incolor
guimicamente ativada (Jet Classic, Odontoldgico
Classico, Sao Paulo, Brasil).

ApOs a polimerizagéo da resina, 0s anéis de
PVC permaneceram armazenados em uma estufa a
37°C (Quimis, Sao Paulo, Brasil). A seguir, a face foi
desgastada a fim de expor a dentina, através de uma
Lixadeira / politriz horizontal (Arotec APL- 4, Arotec
S.A., Sao Paulo, Brasil) com lixas d’agua de
granulacdo decrescente (220, 400 e 600 - Norton®,
Sao Paulo, Brasil) até obter uma superficie plana. Os
cimentos que foram utilizados nesta pesquisa estao
descritos na Tabela 1.

A &rea de unido em dentina foi delimitada
igualmente para todos as amostras, colocando-se
papel contact de cor azul com orificio de 5 mm de
diametro o qual corresponde a dimensao dos discos.
Uma vez posicionada a pelicula sobre a superficie, foi
executado o brunimento. Todos os espécimes foram
aleatoriamente distribuidos em 03 grupos com 20
espécimes cada, conforme o material utilizado (G1-
AllCem, G2-RelyX ARC e G3- RelyX™ Unicem).

Posteriormente, foram confeccionados 60
discos de resina de 5 mm de didmetro por 3 mm de
espessura, a partir de uma matriz de ago (Figura 1).
Para a obtencéo dos discos Ceramage (Shofu, Kyoto,

Japéo), foi necessario aplicar uma fina camada de
isolante (Ceramage Sep, Shofu, Kyoto, Japao) na
matriz. Apés 30 segundos, foram inseridos pequenos
incrementos da resina no interior da matriz com auxilio
de uma espatula de insercao (S.S White, Rio de
Janeiro, Brasil). Cada camada de resina foi
polimerizada por 60 segundos no fotopolimerizador
Strobolux (EDG, Séo Paulo, Brasil) totalizando 3
camadas de resina, sendo que a Ultima camada foi
prensada com uma placa de vidro para haver o
escoamento do excesso do material. O disco foi
removido da matriz, e sobre este foi aplicado Oxy-
Barrier (Shofu, Kyoto, Japdo), impedindo a formacéo
de uma camada superficial com polimerizacgéo inibida
pelo oxigénio. Em seguida foi levado ao
fotopolimerizador Strobolux (EDG, Séao Paulo, Brasil)
por 5 minutos para fotopolimerizacéo final do disco
de Ceramage. Todos os discos foram submetidos ao
acabamento com lixas de granulagdo 600, 1000, 1500
e 2000 grit, e ao polimento com solu¢éo de 6xido de
aluminiode 21 m.

Antes da cimentacéo, os discos de resina
receberam o tratamento de superficie com jateamento
de 6xido de aluminio (50 im) (Polidental, Sao Paulo,
Brasil) por 10 segundos e uma fina camada de agente
de unido silano (3M ESPE SIL, Seefeld, Alemanha),
0 qual permaneceu por 5 minutos nestes substratos
para promover a evaporacao dos componentes volateis
da solucéo. Os cimentos foram manipulados seguindo
as instrucdes do fabricante e aplicados diretamente
nas superficies dentinarias e os discos, posicionados
com firme pressao. Para isso, uma carga de 4N foi
aplicada e mantida constante por 8 minutos. Os
excessos foram removidos através de sonda
exploradora e o conjunto disco-espécime foi
fotopolimerizado através do aparelho Optlight (LD
MAX, Gnatus, Sao Paulo, Brasil) por 40 segundos,
emitindo luz de intensidade média de 450 mW/cm?2,
Ap0s a fotopolimerizagéo, os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada e levados para a
estufa a 37°C por 48 horas com a finalidade de
aguardar o periodo de maturacdo dos cimentos
resinosos duais e de conservagdo dos mesmos.

Apés a estocagem das amostras, foram
posicionadas na maquina de ensaio universal (Modelo
DL — 2000, EMIC, Parand, Brasil) para realizagdo do
teste de cisalhamento com velocidade constante de
0,5mm/min, célula de carga de 50 Kgf, utilizando um
dispositivo metalico apropriado de apreensédo dos
corpos-de-prova (Figura 2 e 3). Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas utilizando o teste de Tukey com 5% de
significancia.

As falhas de unido foram observadas em todos
0s espécimes, pela utilizagdo de um Microscopio
Optico (Lambda LEE-2, Atto Instruments Co., Hong
Kong) com aumento de 40x. Foi considerada falha
do tipo: adesiva, quando ocorresse entre a dentina e
0 cimento, ou seja, rompimento na interface de uniao;
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coesiva, quando envolvesse apenas um substrato,
ceramica ou dentina e mista, caso tratasse-se do
envolvimento de dois ou mais substratos19:32,

—

Figura 2 - Dispositivo metélico apropriado de apreensdo dos
corpos-de-prova

Figura 3-Dispositivo para apreens+Uo do corpo-de-prova na EMIC

RESULTADOS

A andlise de variancia das médias de
resisténcias ao cisalhamento (MPa) mostrou
diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)
entre os agentes cimentantes (G1-AllCem, G2-Rely-
ARC e G3- RelyX™ Unicem) (Tabela 2).

ATabela 3 compara as médias e o desvio-padrao
(SD), limites do intervalo de confianca e Teste de Tukey
da resisténcia ao cisalhamento dos diferentes cimentos
resinosos. Constatou-se diferenga estatisticamente
significativa entre os trés grupos (G1, G2 e G3) (p<0,05).
Foi observado que o cimento AllCem (46,57 MPa)
apresentou os maiores valores de resisténcia de uniao
em comparacdo com os cimentos RelyX ARC (28,29
MPa) e RelyX™ Unicem (8,29 MPa).

ApOs observacao ao microscopio o6ptico,
verificou-se que a maior percentagem de falhas, para
os trés grupos analisados, foi adesiva entre cimento
e dentina (G1-79%, G2-60% e G3 -60%) (Tabela 4).

DISCUSSAO

As resinas compostas indiretas sdo materiais
gue tem se mostrado superiores em comparacao as
resinas diretas e isto deve-se principalmente a
melhoria das suas propriedades mecéanicas como
resisténcia ao desgaste, a compressao e a fratura®?°.
Todavia, para que determinado material seja aceite e
largamente empregado, tais propriedades devem ser
experimentalmente e clinicamente comprovadas?®.

Para precisar as indicagbes clinicas de um
material restaurador, a resisténcia ao cisalhamento é
um fator importante que deve ser avaliado. Segundo
Soares et al.%, o teste de cisalhamento em laboratério
€ a simulagdo do processo fisico existente no meio
bucal que frequentemente influencia a integridade da
unido adesiva entre materiais restauradores e 0s
agentes de cimentacao.

De acordo com Blatz et al.5, as propriedades
dos compdsitos resinosos cimentantes séo
influenciadas pelo tamanho, tipo e volume das particulas
de carga, e pela proporgao que essa carga € aderida a
sua matriz resinosa. O conhecimento da sua
formulacéo é de grande importancia, pois possibilita
nos uma estimativa das suas propriedades mecéanicas.

Os agentes de cimentagcdo constituem a
ligagdo entre a peca protética e a estrutura dental. O
procedimento de cimentacdo tem como objetivo
principal, estabelecer uma unido estavel entre a
estrutura dentaria, o material restaurador e o préprio
agente cimentante®”12, No presente estudo, foi avaliada
a resisténcia ao cisalhamento da resina Ceramage
com os cimentos RelyX ARC, RelyX™ Unicem e o
AllCem e foi comprovado que houve diferenca
significativa entre estes cimentos. Esta diferenca pode
estar associada a composi¢ao quimica dos materiais,
tamanho de particulas, a forma de manipulagéo e a
utilizacéo ou ndo do condicionamento dentinério prévio
a cimentagao®?,
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Segundo Scolaro et al.?, o valor minimo da forca
de unido clinicamente aceitavel deve ser maior que
10 MPa. Neste trabalho, pode-se verificar na Tabela 3
que, o cimento AllCem e RelyX ARC apresentaram
valores superiores ao valor minimo aceitavel,
entretanto para o RelyX™ Unicem os valores foram
inferiores. Os valores superiores podem estar
associados a utilizacdo do condicionamento dentinario
prévio a cimentacao. De Munck et al.* alegam que
0s cimentos resinosos auto-condicionantes promovem
uma desmineralizagédo superficial da dentina, o que
explica uma forca de unido mais fraca em relacéo a
interface ceramica-cimento, cuja adesédo é
micromecanica e quimica.

Observando-se a mesma Tabela, foi verificado
gue o cimento AllCem teve o maior valor de resisténcia
adesiva, 46,565 MPa, seguido por RelyX ARC, com
resisténcia de 28,285 MPa, e o RelyX™ Unicem, com
a resisténcia de 8,285 MPa. Estes resultados estao
de acordo com o estudo de Fuentes et al.t, que
avaliaram a resisténcia a microtragéo de diferentes
cimentos resinosos usados para cimentagdo de uma
resina composta (Filtek Z250) a dentina. Dentre os
cimentos avaliados (RelyX ARC- 3M ESPE; RelyX™
Unicem- 3M ESPE; Maxcem Elite- Kerr; G-Cem- GC),
0 RelyX ARC apresentou maior valor de resisténcia
adesiva que os demais.

Confirmando com os achados deste trabalho,
Hikita et al.** testaram a resisténcia a microtragéo de
cinco agentes cimentantes, Linkmax(GC), Nexus 2
(Kerr), Panavia F (Kuraray), RelyX™ Unicem (3M
ESPE) e Variolink Il (Ivoclar-Vivadent), sobre blocos
de resina composta e os resultados mostraram que
estes agentes sao igualmente eficazes na colagem
ao esmalte e dentina, mas que o RelyX™ Unicem
apresentou valores inferiores aos outros cimentos. Isto
possivelmente pode estar associado ao néao
condicionamento prévio da dentina com a utilizagao
do cimento auto-condicionante.

De forma semelhante, Peutzfeldt et al.??
compararam a forca de unido a dentina entre a resina
composta indireta Sinfony e oito agentes cimentantes:
DeTrey Zinc (Dentsply), Fuji | (GC), Fuji Plus (GC),
Variolink Il (Ivoclar- Vivadent), Panavia F2.0 (Kurakay),
Multilink (lvoclar), RelyX™ Unicem (3M ESPE) e
Maxcem (Kerr). Foi verificado que os cimentos
resinosos apresentaram melhores resultados que os
demais cimentos, sendo a resisténcia ao
cisalhamento decrescente ao comparar se o Multilink
com Panavia F2.0, Variolink Il, RelyX™ Unicem e
Maxcem, nessa ordem.

Por sua vez, Aguiar et al.® compararam a
resisténcia de unido dos cimentos Panavia F2.0
(Kurakay), RelyX™Unicem (3M ESPE), BisCem (Bisco)
e G-Cem (GC) a resina Sinfony e verificaram que a
fotoativacdo aumentou a forga de ligacdo de alguns
sistemas de cimento (G-Cem e Panavia F2.0) e que 0s
cimentos auto-condicionantes ndo apresentaram maior
forca de ligagcdo do que o cimento dual.

De forma divergente, Piwowarczyk et al.®
encontraram resultados diferentes em seu trabalho. Eles
avaliaram a resisténcia adesiva em longo prazo (150
dias) a dentina dos cimentos RelyX ARC (3M ESPE),
Panavia F (Kurakay), Variolink Il (Ivoclar), Nexus 2 (Kerr),
Calibra (Dentsply), RelyX™ Unicem (3M ESPE) e
PermaCem (DMG). Apesar dos cimentos duais Variolink
I, seguido de Nexus 2, terem apresentado melhores
resisténcias ao cisalhamento, o RelyX™ Unicem teve
resultados que nao diferiram significativamente dos
demais cimentos duais. Os autores afirmaram, portanto,
gue a cimentagdo com materiais auto-condicionantes é
comparavel com os agentes cimentantes duais citados
em condi¢des laboratoriais.

No presente trabalho, apesar dos cimentos
resinosos AllCem e RelyX ARC serem duais, o primeiro
teve o maior valor de resisténcia adesiva.
Possivelmente, a diferenga na forma de manipulacdo
entre estes cimentos pode ter influenciado nos
resultados, visto que, enquanto o AllCem é aplicado
através de uma seringa de auto-mistura®, o RelyX ARC
€ manipulado manualmente®,

Com relacdo ao tipo de falhas, no presente
trabalho, foi observado que a maioria foi do tipo adesiva
entre cimento e dentina, demonstrando que o0s
agentes cimentantes testados possuem alta
resisténcia coesiva. Estes achados estéo de acordo
com diversos trabalhos da literatural-34811.14.18.222930 q @
verificaram maior percentual de falhas do tipo adesivas
entre cimento e dentina nos diferentes sistemas
avaliados. De forma discordante dos resultados aqui
encontrados, Abo et al.2 identificaram maior percentual
de falha do tipo coesiva, independentemente do tipo

ou espessura dos cimentos avaliados. .

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nesse estudo
podemos concluir que:

- Os cimentos analisados AllCem e RelyX ARC
podem ser satisfatoriamente utilizados na cimentacéo
daresinaindireta Ceramage;

- O cimento AllCem apresentou 0s maiores
valores de resisténcia ao cisalhamento;

- A maioria das falhas foi adesiva entre cimento
e dentina nos trés agentes cimentantes.

ABSTRACT

[Objective] To evaluate the shear bond strength between
indirect resin (Ceramage) and three cementing agents
(AllCem, RelyX ARC, RelyX ™ Unicem).[Materials and
Methods] Sixty ceramic discs (5 mm x 3 mm) were
bonded on bovine teeth. The test samples were randomly
divided into 3 groups (n = 20), according to the cementing
system. After 48 hours from the cementation, the test
samples were placed on a Universal Testing Machine
for shear bond strength testing at 0.5 mm / min speed.
The bonded interfaces were evaluated using a
microscope with 40x magnifying glass. The data was
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statistically analyzed at a significance level of 5% and
submitted to ANOVA and Tukey’s test.[Results] There
was a statistically significant difference between the three
cements (p <0.05). AllCem cement showed the highest
bond strength compared to RelyX ARC and RelyX™
Unicem cements. The highest percentage of failures
was adhesive between dentin and cement.[Conclusion]
The findings suggest that AllCem and RelyX ARC
cements are better for cementation of the indirect resin
Ceramage when compared to the cementing agent
RelyX™Unicem.

UNITERMS: Dental cements, Ceromer, Shear
strength.
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Tabela 1: Nome comercial, classificagdo do sistema adesivo, composi¢do quimica e fabricante dos agentes cimentantes.

Nome comercial Classificagdo do

sistema adesivo

Composigdo quimica * Fabricante

Relyx" Unicem Auto-condicionante

Po: Particula de vidro, silica, iniciador, hidroxido 3M ESPE

de célcio e pigmentos.

Liquido: Eter fosférico Metacrilato, dimetacrilato,

acetato, estabilizador e iniciador.

Relyx™ARC / 02 passos Adper™ Single bond2: Bis -GMAe Hema, 3M ESPE
Adper™ Single bond2 diuretano dimetacrilato, copolimero do acido
(6HM) polialcendico, canforoquinona, agua, etanol e
glicerol 1.3 dimetacrilato.
Pasta A: Bis -GMA, TEGDMA, zirconia, silica e
sistema fotoiniciador.
Pasta B: Bis-GMA, TEGDMA, zirconia.
All Cem 02 passos Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA, Canforoquinona, FGM

Peréxido de dibenzoila, vidro de Bario-aluminio,

silicato e didxido de silicio

*Fonte: Fabricantes

Tabela 2: Andlise de variancia da resisténcia ao cisalhamento (MPa).

Causa de variacdo GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios Valor F Valor-p
Grupo 2 30,02023942 15,01011971 24,41 <0,0001
Residuo 57 35,04525645 0,6148290¢
Total 59 65,06549587
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Tabela 3: Médias

, desvio-padréo, limites do intervalo de confianca e Teste de Tukey da resisténcia ao cisalhamento (MPa)
para comparagfes multiplas das médias dos sistemas cimentantes .

Limites do intervalo de confianga da

média (95%) Teste de Tukey
Grupo Meédia Desvio padrdo superior inferior (a=0,05)
G1- All Cem 46,565 31,422 61,271 31,859 A
G2- Rely ARC 28,285 20,966 38,097 18,473 B
G3 - Unicem 8,285 6,339 11,252 5,318 C

Médias com letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4: Distribuicdo da porcentagem do tipo de falhas (%) apos o teste de resisténcia ao cisalhamento.
Tipo de falhas AllCem Relyx ARC Relyx Unicem
I- Adesiva entre dentina e cimento 79 60 60
II- Mista 21 40 40
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