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Resumo

OBJETIVO: Avaliar a resisténcia de unido a dentina de dois cimentos resinosos autocondicionantes:
RelyX Unicem™, 3M ESPE™ (G1) e Maxcem™ — Kerr (G2), ¢ de um cimento resinoso
convencional: RelyX ARC — 3M ESPE™ (G3), por meio de teste cisalhamento. MATERIAL E
METODO: Vinte e trés molares humanos, higidos e recém-extraidos, foram seccionados no
limite amelocementario e no sentido mésio- dlstal aproveitando-se as superﬁcles vestibulares e
linguais das coroas. Os fragmentos foram embutidos com resina actilica em tubos de PVC, de
modo que as faces vestibulares e linguais ficassem expostas. Utilizaram-se lixas de carbeto de
silicio, sob refrigeragao, para a obten¢ao de superficies planas de dentina. Apds a delimitag¢ao das
areas destinadas a cimentagao, a amostra foi distribuida em trés grupos de 15 espécimes cada.
Uma matriz de teflon bipartida permitiu a confec¢ao de cilindros dos cimentos coincidentes com
as areas delimitadas. Os testes de resisténcia de unido, sob cisalhamento, foram realizados em
maquina Instron 4444 (0,5 mm/min.), ap6s 24 horas de armazenagem em agua a 37°C. Os dados
foram analisados por ANOVA e teste de Tukey (5%). RESULTADOS: Os valores médios para
cada grupo foram (MPa): G1:7,15 (2,74); G2:4,15 (l 87); G3:9,69 (3,02); foram observadas
diferencgas estatisticamente 51gn1f1cat1vas entre os trés grupos avaliados. CONCLUSOES: Os
resultados demonstraram superioridade do cimento resinoso convencional sobre os
autocondicionantes; estes também apresentaram diferengas entre si.

Palavras-chave: Cimentos de resina. Resisténcia ao cisalhamento. Cimentos dentarios. Materiais dentarios.
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Abstract

OBJECTIVE: To evaluate the dentin shear bond strength of two self-etch resin cements: RelyX
Unicem-3M ESPE™ (G1) e Maxcem-Kerr™ (G2) and a conventional cement: RelyX ARC-3M
ESPE™(G3). MATERIAL AND METHOD: Twenty-three freshly extracted noncarious human
molars were cut at the dentin enamel junction and posteriorly mesiodistally in order to use
lingual and buccal surfaces of the crowns. The fragments were embedded in PVC tubes with
acrylic resin exposing the buccal and lingual surfaces, which were grinded under refrigeration
on silicon carbide papers to obtain a flat and smooth dentin surface. After demarcation of
cementation’s areas, the specimens were distributed into three groups (n=15). A special split
Teflon mold allowed manufacturing of cement cylinders, which match the demarcated areas.
The shear bond strength test was performed in an 4444 Instron machine (0.5 mm / min.), after
24 hours of storage in water at 37°C. RESULTS AND CONCLUSION: The data were analyzed
by ANOVA and Tukey’s Test (5%). The means (MPa) were: G1: 7.15 (2.74); G2: 4.15 (1.87)
and G3: 9.69 (3.02), with significant differences among the three groups evaluated. The
conventional resin cement has shown superior adhesion property over the self etching cement,

which presented statistical differences between them.

Keywords: Resin cements. Shear strength. Dental cements. Dental materials.

INTRODUCAO

A técnica do condicionamento acido e a
consequente alteragao na superficie do esmalte, proposta
por Buonocore (1), facilitou a adesio dos materiais
restauradores ao dente. Além disso, o desenvolvimento
da resina BIS-GMA por Bowen possibilitou o
desenvolvimento de materiais adesivos para fixacao de
pecas protéticas, 0s cimentos 1esinosos (2).

Além da superioridade em rela¢io a
capacidade de retencdo (3), esses materiais
possuem propriedades mecanicas e fisicas
superiores as de seus antecessores, os cimentos de
fosfato de zinco e de iondmero de vidro (4). Aliado
a isso, o cimento resinoso pode impossibilitar a
infiltra¢ao, suprir deficiéncias de solubilidade, ser
malis estético e, por ter amesma base, ser compativel
com os sistemas adesivos (5). O HEMA (2-
hidroximetil metacrilato), presente em muitos
materiais resinosos, ¢ um monomero que possui a
capacidade de se difundir entre as fibras colagenas,
pela sua caracteristica hidrofilica, o que permite a
formacao de uma camada hibrida entre dentina e
resina, promovendo uma uniao confiavel (6).

Por envolver um procedimento com varios
passos, a aplicacao de sistemas adesivos ¢
considerada um momento critico, pois esta exposta
a variaveis de manipulacao (7), tornando a
cimentacao adesiva uma técnica sensivel (8, 9).

Por causa desses fatores, um novo cimento
resinoso, denominado autocondicionante (se/f ezch),
surgiu como alternativa para cimentagdes adesivas.
Esse material combina a facilidade de manipulagao
dos cimentos de ionomero de vidro com
propriedades mecanicas, estética e¢ adesio dos
cimentos resinosos (10). O diferencial marcante ¢é
que eles podem ser utilizados sem necessidade de
pré-tratamento da superficie dental (8, 9, 11).
Estudos mostraram que quando a resisténcia de
unido desse material foi testada, comparando-se
com outros materiais destinados a cimenta¢iao, os
cimentos autocondicionantes exibiram desempenho
satisfatorio, com valores superiores ou proximos
aos dos outros cimentos testados (8, 11).

Por causa das reduzidas informacoes sobre
a resisténcia adesiva dos cimentos autocon-
dicionantes aplicados a dentina, este estudo
propOe-se a avaliar duas marcas comerciais desse
material, por intermédio de testes de Resisténcia de
Uniao ao Cisalhamento (RUC), comparando-os a um
cimento resinoso convencional.

MATERIAL E METODO

Foram selecionados 23 molares humanos,
higidos e recém-extraidos por motivos nao
pertinentes a esta pesquisa. Este estudo teve seu
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projeto aprovado pelo Comité de Ftica em Pesquisa
com Seres Humanos da UFSC. Apds eliminagao
dos residuos periodontais, com curetas de Gracey,
os dentes foram armazenados em solucao de timol
0,1% (Sesi Farmacia de Manipulagao, Florian6polis,
SC, Brasil), pelo periodo maximo de 90 dias, antes
do inicio da fase laboratorial da pesquisa.

Secionaram-se a seguir os dentes
seccionados na jun¢ao cimento-esmalte e as coroas
remanescentes no sentido mésio-distal, com uma
maquina de cortes (ISOMET 1000™ - Buehler,
Lake Bluff, IL, EUA). Ao final, obtiveram-se 46
faces dentais, sendo uma desprezada e 45
selecionadas para realizagdo do teste.

Fixaram-se as faces vestibulares e linguais
em laminas de cera e envolveram-se individualmente,
por tubos de PVC (25 mm de altura por 20mm de
diametro), centralizando-se cada espécime dental
nos tubos. Posteriormente, uma mistura de resina
actilica (Jet™, Sao Paulo, SP, Brasil), na fase arenosa,
foivertida nointerior dos tubos. Apds a polimerizagao
da resina, desgastaram-se as superficies vestibulares
e linguais com uma politriz (DP-10™ Panambra,
Struers), sob refrigeracio com 4agua, utilizando-se
lixas de carbeto de silicio n® 120 até a exposicao da
dentina. Em seguida, utilizaram-se lixas n* 280, 400,
600 e 1200, cada granulagao empregada durante 40
segundos, distribuidos em quatro diferentes diregoes,
ou seja, 10 segundos por diregao. Esse procedimento
viabilizou a padronizacao da espessura de dentina
desgastada. Utilizou-se como suporte uma base
metalica com um orificio central com 20 mm de
diametro. Um parafuso acoplado a base fixou o
cilindro de PVC, expondo e salientando a superficie
dental. A utilizagdo dessa base proporcionou um
desgaste das supetficies ocorresse em angulo de 90°
em relacao ao longo eixo dos tubos.

Concluido o polimento, delimitaram-se
as areas de unido. Para isso, fixaram-se papéis
autocolantes circulares, contendo orificios com 3
mm de diametro, as superficies de dentina,
correspondentes as areas de uniao. Na sequéncia,
os cilindros contendo as superficies dentais polidas
foram distribuidos, aleatoriamente, em trés grupos
com 15 espécimes cada um, para serem avaliados
com os seguintes cimentos: RelyX Unicem- 3M
ESPE™, Secefeld, Alemanha- (Grupo 1);
Maxcem™- Kerr Corporation, Orange, CA, EUA-
(Grupo 2); e RelyX™ ARC- 3M ESPE , St. Paul,
EUA- (Grupo 3). Previamente a cimentacao, todos
os cilindros foram submetidos a limpeza com

ultra-som em agua, durante trés minutos; o grupo
trés foi condicionado com 4cido fosférico a 37%
(Condac 37™, FGM, Joinville, Brasil), por 20
segundos, lavagem com agua e secagem com
bolinhas de algodao, seguidos por aplicagio do
sistema adesivo (Single Bond™, 3M ESPE, Irvine,
EUA), por ser o unico dos cimentos testados com
essa recomendacao. A fotoativacao do adesivo foi
realizada, durante 10 segundos, com aparelho
LED (Radii™, SDI, Bayswater, Austrilia), com
intensidade de 400m/Wcm? aferida com
radiometro SDS-Kert™ (Kerr Corporation, EUA).

Em seguida, um dispositivo metalico e
uma matriz de teflon bipartida foram adaptados ao
tubo de PVC. O dispositivo consiste de duas partes,
supetior e inferior, ambas contendo um orificio com
20 mm de diametro; a matriz bipartida de teflon, por
sua vez, possuindo um orificio central com 3mm de
diametro e 2mm de altura, adaptava-se na parte
superior do dispositivo metalico. Assim sendo, os
tubos de PVC contendo os fragmentos dentais foram
adaptados, individualmente, no orificio da parte
inferior do aparato, de modo que as superficies de
dentina ficassem voltadas para cima e no mesmo
plano da superficie metalica, sendo utilizado um
parafuso lateral para fixacdo dos tubos de PVC. Na
sequéncia, a matriz de teflon foi adaptada ao orificio
da parte superior do dispositivo metalico e fixada por
um parafuso lateral. Dois parafusos que permitiram
a movimentagao lateral da parte superior foram
utilizados para fixagao das duas estruturas metalicas
de modo que houvesse coincidéncia entre o orificio
de 3 mm da matriz de teflon e a area delimitada.

Os cimentos foram manipulados de acordo
com as recomendac¢oes dos fabricantes e inseridos
no orificio da matriz bipartida de teflon, sendo
fotoativados com aparelho do tipo LED (Radii TM,
SDI, Bayswater, Australia), por 40 segundos, com
intensidade de 400 mW/cm? aferida como
anteriormente mencionado. Todos os corpos-de-
prova contendo o cilindro de cimento foram
cuidadosamente separados da matriz de teflon e das
bases metalicas, sendo os excessos de cimento e o
plastico autoadesivo removidos com auxilio de
uma lamina de bisturi. Os espécimes prontos foram
acondicionados em agua destilada, durante 24 horas
a 37°C, quando foi realizado o teste de resisténcia
sob cisalhamento, de modo semelhante ao estudo
desenvolvido por Holderegger et al. (12).

Para realizacao do teste de resisténcia de
uniao sob cisalhamento, cada corpo-de-prova foi
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colocado, individualmente, em um suporte
metalico contendo um orificio. Esse suporte possui
dois parafusos utilizados para ajustar o cilindro de
maneira que ele fique imobilizado. Cada conjunto
formado por suporte metalico e corpo-de-prova
foi levado a maquina de testes (Instron, 4444),
onde uma carga, por intermédio de uma ponta
ativa em forma de semicirculo, foi aplicada na
regiao da interface adesiva, paralelamente a
superficie dental, a uma velocidade de 0,5mm/
minuto (Figura 1). Os valores foram registrados
em quilonewtons e posteriormente relacionados a
area, sendo calculada a resisténcia de uniao (MPa).

A
s

FIGURA 1 - Dispositivo utilizado para realizagdo dos
testes de resisténcia de uniao ao cisalhamento

Concluido o experimento, os valores
obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao Teste de Tukey (p< 0,05), para
verificar diferencas significativas entre os grupos.
Em virtude do alto desvio-padrao, optou-se
também pela normalizacio dos dados por
intermédio da extracdo da raiz quadrada dos
valores individuais; em seguida, foi novamente
aplicado ANOVA e Teste de Tukey (p<0,05).

Apés a fratura, foram selecionados
aleatoriamente dois espécimes de cada grupo para

observacdo com carater ilustrativo em microscopia
eletronica de varredura (MEV). Os corpos-de-
prova foram dessecados a vacuo e cobertos com
ouro (SCD 005, Bal-tec); as observacoes foram
realizadas com aumento de 30 e 1000 vezes.

RESULTADOS

Os valores médios (MPa) para cada
grupo, com respectivos desvios-padrao, obtidos
nos testes de resisténcia de uniao sob cisalhamento
sao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Valores médios e desvio-padrio da
resisténcia de wunido (MPa) sob
cisalhamento dos trés cimentos testados

Grupo Cimento Valores médios
G1 RelyX-Unicem 7,15 (2,74) b
G2 Maxcem 4,15 (1,87) c
G3 RelyX-ARC 9,69 (3,02) a

Os trés materiais testados propor-
cionaram valores de resisténcia de unido com
diferencas estatisticamente significativas, com e
sem a normalizacio dos dados. O maior valor
médio original (9,69 MPa) foi obtido para o
Grupo 3 (cimento resinoso convencional, RelyX
ARC, 3M ESPE), enquanto o menor valor médio
original (4,15 MPa) foi observado para o Grupo
2 (cimento resinoso autocondicionante, Maxcem,
Kerr). O Grupo 1 (cimento resinoso autocon-
dicionante, RelyX Unicem, 3M ESPE) apresentou
valor médio original intermediario (7,15 MPa).
Apesar da diferenca estatisticamente significante
entre os materiais com maiores valores para
resisténcia de unido, apresentaram-se
relativamente proximos (7,15 MPa e 9,69 MPa),
contrariamente ao apresentado pelo cimento com
o menor valor médio (4, 15 MPa).

Com relacao a observacio em MEV, nas
Figuras 2 e 3 sdo apresentadas fotomicrografias das
superficies dentinarias, respectivamente, de
espécimes do Grupo 1 (RelyX Unicem) e do Grupo
2 (Maxcem), apos ensaio de cisalhamento, onde
podem ser observadas estruturas sugestivas de lama
dentindria combinada com material cimentante,
cobrindo parcialmente a superficie de dentina.
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FIGURA 2 - Fotomicrografia (MEV) da superficie
dentindria de um espécime do Grupo 1
(RelyX Unicem) ap6s ensaio de cisalhamento
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FIGURA 3 - Fotomicrografia (MEV) da superficie
dentindria de um espécime do Grupo 2
(Maxcem) ap6s ensaio de cisalhamento

Na fotomicrografia da Figura 4 (espécime
do Grupo 3 (RelyX ARC) a%és ensaio de
cisalhamento, por outro lado, observa-se parte
da dentina coberta por cimento resinoso e parte
exibindo tubulos dentinarios preenchidos
sugestivamente com Zags resinosos.
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FIGURA 4 - Fotomicrografia (MEV) da superficie de

um espécime do Grupo 3 (RelyX ARC)
ap6s ensaio de cisalhamento

DISCUSSAO

Este estudo avaliou a resisténcia de unido,
sob cisalhamento, entre a superficie dentinaria e
cimentos resinosos convencional e autocondicionante.
Optou-se pelautilizacaio de método similarao utilizado
por Galun et al. (13) e Abo-Hamar et al. (8), em que
nao foi considerado o substrato da peca protética e a
espessura do material cimentante, ou seja, sendo
aplicado o cimento com formato de cilindro
diretamente sobre a estrutura dental. A opgao pelo
teste de cisalhamento para verificar a capacidade
adesiva de materiais para cimentacao foi utilizada em
diversos estudos anteriores (8, 11, 13).

Comparando-se o presente estudo com a
literatura disponivel, verifica-se, inicialmente, em
estudo de Munck et al. (14), avaliando a resisténcia
de uniao a dentina, porém com ensaios de
microtracao, similaridade estatistica entre cimentos
resinosos convencionais e um autocondicionante,
quando aplicados seguindo as recomendagdes dos
fabricantes. Apesar disso, os autores observaram
valores ligeiramente maiores para 0s cimentos
resinosos convencionais. Porém, em esmalte, os
cimentos convencionais apresentaram melhor
desempenho em relagio aos autocondicionantes.

Da mesma forma, Hamar et al. (8) ndo
observaram diferengas estatisticamente significativas
na resisténcia de unido ao cisalhamento, entre
cimentos resinosos convencionais e autocondi-
cionante aplicados a dentina. Todavia, assim como
no estudo de Munck et al. (14), em esmalte os
cimentos resinosos convencionais foram
estatisticamente superiores.

Em estudo de Yang et al. (15), por outro
lado, observou-se maiot tesisténcia de unido 2
dentina superficial para cimentos convencionais
em relacio ao autocondicionante. O estudo de
Holderegger et al. (12) avaliou a resisténcia de
unido de um cimento resinoso autocondicionante
comparado a trés materiais convencionais, apos
armazenagem em agua por 24 horas em duas
universidades diferentes. O desempenho obtido
para o material autocondicionante, assim como os
aqui encontrados, demonstrou superioridade para
0s cimentos resinosos convencionais.

Apesar da diversidade de resultados
observados na literatura, dentre as hipoteses para
explicar a unido menos efetiva dos materiais
autocondicionantes destaca-se o estudo de Munck
et al., que embora tenha apresentado similaridade
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entre os cimentos, verificou que apesar do baixo pH
do material (menor que 2 durante o primeiro minuto,
de acordo com o fabricante) (16), ocorreu pouca
desmineralizacio da superficie de dentina. (14).
Somado a esse fator, a maior viscosidade dos
cimentos autocondicionantes, comparada a dos
sistemas adesivos, utilizados junto aos cimentos
resinosos convencionais, ao que tudo indica,
dificulta a penetracdo do material através da
estrutura dentinaria (14, 15).

A propriedade autoadesiva do cimento
RelyX™ Unicem é proporcionada por um dos seus
componentes, o acido fosfoérico metacrilato, que
desmineraliza e infiltra-se na superficie dental,
proporcionando reten¢io micromecanica (6, 8).
Observando-se os resultados deste estudo, supoe-
se, N0 entanto, que essa propriedade nao foi suficiente
para promover uniao com resisténcia similar a de um
cimento resinosos convencional. Por outro lado, a
maior resisténcia de unido para os sistemas
convencionais de cimentos, com tratamento de
superficie previamente a cimenta¢do, pode ser
explicada pela facilidade de penetracao dos sistemas
adesivos com provavel formagao da camada hibrida;
ou seja, por serem menos viscosos, podem penetrar
melhor através da dentina promovendo uma unido
mais segura (14). De acordo com as informagoes do
fabricante, o cimento Maxcem™ possui um éster
metacrilato na composicio e diversidade em outros
componentes, porém nao se estabelece qual a fungao
e o tipo do éster, o que também pode justificar
diferencas de valores em relacio ao cimento
convencional e ao contiguo RelyX™ Unicem.

Estudos anteriores justificam que a
interacao entre a superficie dental e os materiais
cimentantes autocondicionantes ¢ superficial e
muito irregular, nao havendo formacio de uma
camada hibrida real, possivelmente sem a formacao
de 7ags de resina. Portanto, é provavel a formagio de
uma camada irregular de interagao entre o cimento
e a dentina (14, 17, 18).

Embora neste estudo a leitura em MEV
tenha carater ilustrativo, pode-se observar que na
superficie de dentina que recebeu condicionamento
acido e aplicacao de sistema adesivo (Figura 4), é
nitido que houve abertura dos tibulos dentinarios
e preenchimento desses com material, com provavel
formacao de uma camada hibrida, justificando os
maiores valores de resisténcia de uniao. Além disso,
apos a realizagao do ensaio, nas amostras em que foi
utilizado cimento resinoso convencional, uma

camada mais coesa de cimento foi observada,
comparativamente aos grupos correspondentes aos
cimentos resinosos autocondicionantes, em que o
material cimentante parece nao ter penetrado na
estrutura dentinaria e sim interagido superficial-
mente com ela (Figuras 2 e 3).

Conforme observado nesta pesquisa, apesar
das limitagdes de um estudo 7z vitro em comparagao
a realidade clinica, como, por exemplo, em relagao as
diferencas de preparo do substrato dental, verificou-
se que a resisténcia de uniao dos cimentos resinosos
autocondicionantes a dentina demonstrou
inferioridade em relacao a de um cimento tesinoso
convencional. Estes resultados, a principio,
contradizem a hipétese de que materiais com maior
namero de passos de aplicacio e, consequentemente,
mais susceptiveis a variaveis de manipulagao possam
proporcionar desempenho inferior aqueles com
técnica simplificada. Todavia, o estudo de
Holderegger et al. (12) demonstrou que um cimento
autocondicionante proporcionoudesempenho similar
entre diferentes operadores, 0 que nao ocorreu com
o cimento resinoso convencional. Portanto, o citado
estudo refore¢a a hipétese de que materiais com maior
namero de passos sejam realmente mais susceptiveis
as variaveis de manipulagio, com possivel
incorporagao de erros que podem proporcionar
desempenho inferior. Conduto, essa possibilidade,
embora nao tenha sido objeto da presente pesquisa,
nao fol aqui confirmada, provavelmente, em virtude
dos protocolos de manipula¢io adotados, que
incluiram apenas um operador, além de outros fatores,
como, por exemplo, relacionados a composi¢ao dos
materiais, que podem influenciar seu desempenho.

Assim sendo, a partir dos resultados
obtidos, ressalta-se a necessidade de mais estudos
com esses materiais, inclusive em relacio ao
desempenho clinico, para comparagio com a
performance aqui observada.

CONCLUSAO

O cimento resinoso convencional (RelyX
ARC) proporcionou a maior resisténcia de uniao a
dentina, estatisticamente superior aos valores de
resisténcia de uniao proporcionados pelos cimentos
autocondicionantes (RelyX™ Unicem e
Maxcem™), que também proporcionaram valores
estatisticamente diferentes entre si. Os resultados
do presente trabalho permitem sugerir que, em se
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tratando de resisténcia de unido, os cimentos
resinosos convencionais continuam sendo a melhor
opgao para cimentagoes sobre superficie dentinaria.
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