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Efeito da solucdo de armazenamento na resisténcia de uniao
entre cimento resinoso e resina composta

Effect of the aging methodology on tensile strength value between a resin cement and an compos-

ite resin
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da metodologia
de armazenamento na resisténcia de unido entre um cimento
resinoso e uma resina composta. A resina composta TPH foi
usada para preencher um molde de silicone (10,0mm x 6,0mm),
resultando em dois blocos cilindricos. Suas bases foram polidas
com lixa de carbeto de silicio (#600) e aplicado o adesivo Single
Bond 2. O cimento Fill Magic Dual Cement foi usado para
cimentar os dois blocos de resina. Apds 24 horas o conjunto foi
seccionado em 15 corpos-de-prova com o formato de palitos
(1.0mm? de area de seccdo transversal). Para o grupo controle
(Grupo 1), cinco corpos-de-prova (n=5) foram aleatoriamente
selecionadosetestadosutilizandoumamaquinadeMicroTensile
Tester-MTT, sob uma célula de carga de 500N e 1.0mm/minuto
de velocidade. Cinco corpos-de-prova foram aleatoriamente
selecionados para formar o grupo de armazenamento em agua
(Grupo 1) e os cinco restantes designados para o grupo de
armazenamento em alcool (Grupo [11). Apds o armazenamento
de dois meses, cada corpo-de-prova foi submetido ao ensaio
de tracdo nas mesmas condicdes anteriormente descritas no
Grupo |. Os valores foram submetidos a ANOVA e ao teste de
Tukey ao nivel de confianca de 95%. Os resultados revelaram
que o grupo controle (23.7+ 6.7Mpa), apresentou diferenca
significativa em relacdo ao grupo armazenado em agua (14.2
+ 1.6MPa) e ao grupo armazenado em alcool (8.1 + 2.7Mpa),
apos dois meses, p<0,05. Ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos Il e 11l de armazenamento. As duas
metodologias de armazenamento foram capazes de reduzir o
valor da resisténcia de uniao.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of storage
methods on the bond strength between resin cement and a
composite resin. The TPH composite resin was used to fill a
silicone mold (10,0mm x 6,0mm), resulting in two cylindrical
blocks. Each base surface were polished with silicon carbide
sandpaper (# 600) and coated with Single Bond 2 adhesive. Fill
Magic Dual Cement was used to cement the two resin blocks.
After 24 hours the whole set was sectioned into 15 beams
(1.0mn» cross sectional area). For the control group(Group
1), five beams (n = 5) were randomly selected and tested using
machine Micro Tensile Tester-MTT, under a tensile force 500N
and 1.0mm/min speed. Five beams were randomly selected to
form the group of water storage (Group 1) and the remaining
five assigned to the storage group in alcohol solution(Group I11).
After storage for two months, each beam was tested to tensile
tension under the same conditions described above (Group
/). The values were submitted to ANOVA and Tukey test at a
confidence level of 95 % analysis. The results revealed that the
control group (23.7 + 6.7MPa) was significantly different than
the stored water group (14.2 + 1.6MPa) and stored with alcohol
group (8.1 + 2.7MPa), after two months, p<0.05. There was no
difference statistically significant between storage groups I/
and 1. The two storage methodologies were able to reduce the

value of the bond strength.
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INTRODUCAO

Os cimentos resinosos sao resinas compostas, porém
com menor quantidade de carga, a fim de apresentarem
a fluidez necesséaria a cimentacdo. Isso quer dizer que a
base é o sistema monomérico BIS-GMA (Bisfenol-A meta-
crilato de glicidila) em combinacdo com mondémeros de
baixa viscosidade, além de cargas inorganicas (vidros com
cargas metdlicas, Si02) tratadas com silano. As particulas
inorganicas se apresentam nas formas angulares, esféri-
cas ou arredondadas, com conteldo em peso variando
entre 36 a 77% e diametro médio entre 10 e 15um. Os
agentes de unido sdo mondémeros resinosos bifuncionais
polimerizéveis (4-META, PMDM, HEMA e outros) e sol-
ventes organicos como acetona, alcool e adgua. Isso con-
fere a adesdo adentina e a adesdo ao esmalte é conferida
pelo condicionamento acido.?

Os cimentos resinosos foram classificados de acordo com
a reacao de polimerizacdo em autopolimerizados ou qui-
micamente ativados, polimerizados pela emissado de luz
visivel ou fotopolimerizavel e polimerizados por reacao
quimica e pela luz visivel, sendo esse Ultimo denominado
cimento de ativacao dupla ou dual ?

Atualmente os cimentos resinosos proporcionam um
grande numero de indicacées. Podem ser aplicados para
colagem de”’brackets™ ortodénticos, proteses adesivas e
fixacdo de restauracoes indiretas. Esses cimentos, além
de suas vantagens como a maior resisténcia de unido e a
possibilidade de cores se comparados aos cimentos con-
vencionais, apresentam também uma menor solubilidade
no meio bucal. Apesar disso, é importante reconhecer
que algum tipo de instabilidade térmica e quimica pode
ocorrer em razdo da minima absorcao de dgua e de outros
componentes quimicos presentes na saliva e/ou alimen-
tacdo.®

Como ja dito anteriormente, muitas redes de polimeros
sdo consideradas com elevada estabilidade quimica e
térmica. No entanto, segundo Sideridou et al.4(2004), a
estabilidade dimensional das resinas, fica comprometi-
da devido a sua hidrofilia, além de outros fatores, como
contracdo de polimerizacdo, contracdo térmica, sorcao e
solubilidade em meio aquoso, e sua interacdo com os flui-
dos bucais ocorre pela separacdo da cadeia do polimero
por uma molécula, que ndo faz parte da ligacdo quimica
priméria do polimero.

Estes efeitos podem incluir alteracoes volumétricas, tais
como inchaco, alteracoes fisicas que proporcionam amo-
lecimento e plastificacéo, e as alteracdes quimicas, como
oxidacao e hidrélise comprometendo as propriedades
mecanicase quimicas darede de polimeros e consequent-
emente, causando uma reducdo da vida (til da restaura-
cdoindireta.?

O sucesso da cimentacao adesiva esta relacionado a
resisténcia de unido entre cimento resinoso/substrato
dental e a restauracdo indireta/cimento resinoso. Os
testes laboratoriais inicialmente preconizados para aval-
iar tal propriedade foram os testes de tracao e de cisal-
hamento.®” A despeito de serem ensaios ainda bastante
utilizados para o estudo da adesdo, ndo se mostraram
totalmente eficientes para testar materiais com alta re-
sisténcia adesiva, além de apresentarem limitacoes da
areaaser testada

O teste de microtracao, proposto por Sano et al.?(1994)
permitiu avaliar de forma mais pura a interface adesiva,
na medida em que possibilitou uma diminuicao significa-
tiva do nimero de falhas coesivas, contudo essa metodo-
logia apresentou alta sensibilidade a variacoes dos para-
metros de teste, como geometria, modo de fixacdo, area
de superficie e inclinacdo dos corpos-de-prova, e princi-
palmente porque requer um preparo laborioso dos es-
pécimes.3 10

O objetivo do presente estudo foi de avaliar a resistén-
ciade unido entre um cimento resinoso dual e umaresina
composta utilizando o teste de microtracdo apds o arma-
zenamento em agua e alcool por 60 dias e comparar com
0 armazenamento em dgua apés 24 horas.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao deste estudo foram utilizados uma re-
sina composta, um cimento resinoso dual e um adesivo.
Os nomes comerciais, fabricantes e a composicao de cada
material estdo descritos no Quadro 1.
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Quadrs 1 —Descriclo dos materiais utilizades no estudo

MATERIAL | FABRICANTE COMPOSICAD GUIMICA
Bis-GMA, dimetacrilato de uratano,
triatilencglicol dimetacrilate, vidro de
bario, trilucreto de ibérbio, vidro de
fluorsilicato de aluminio @ bario,
dudxido de silicio, éxidos mistos.

Resina composta Tetric

Caram Ivoclair Vivadant

Bis-GMA, GDMA, UDMA, HEMA,
silica, etanol, copolimens do acido

Adesiva Single Bond 2 . !
ng acrilico a iecdnico.

3M ESPE

BHT, EDAB, canforogquinona,
boresilicato de baric @ aluminic e

Cimanto Fill Magic Dual pigmentas.

Camaent

Vigodent
GMaA, BHT, perdxido de benzoila e
boroallicats de barks & aluminio.

Basa: Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA,

Catalisador: TEGDMA, Bis-EMA, Bis-

Hota: Be-GMA Bislenol-A dghcidl dmetacninto; BHT: 2 6-3-Sec-butibp-hodeox Toluendg; TEGDRA
Trietlencghcsl demetimetacriato, Be-EMA Baslencl-atiimetacriale HEMA Fdrdnsssl metacnlas

GDMA gholl dimaetacniato

Para a execucdo do presente estudo foram confecciona-
dos dois blocos cilindricos de resina composta com as
dimensoes de 10,0mm de didmetro e 6,0mm de espes-
sura. Esses blocos foram obtidos a partir de um molde
de silicona polimerizado por adicdo. Para esse processo
o molde foi preenchido com a resina composta Tetric
Ceram (lvoclair Vivadent) através da técnica incremen-
tal, com aproximadamente 1,5mm de espessura, e cada
incremento era polimerizado por 20 segundos utilizando
fotopolimerizador Radii Plus (SDI-Dental Products).

Cada bloco, apos ser confeccionado foi armazenado em
agua por sete dias, apods esse periodo suas bases foram
polidas com lixa de carbeto de silicio nimero 600. Em
cada superficie polida foi aplicado o adesivo Single Bond
2 (3M ESPE) e fotoativado por 20 segundos (FIGURA
1A), em seguida o cimento resinoso dual Fill Magic Dual
Cement (Vigodent) foi aplicado sobre o adesivo (FIGURA
1B) e com auxilio de um dispositivo para cimentacdo um
peso de 1.0Kg foi utilizado durante 40 segundos para
fixacdo dos blocos de resina composta (FIGURA 1C) e fi-
nalmente os procedimentos de fotopolimerizacao foram
realizados nas seis superficies externas do conjunto de
blocos de resina composta por um periodo de 20 segun-
dosutilizando fotopolimerizador Radii Plus (SDI-Dental
Products).

Figura 1-(A) Blocos cilindricos de resina composta com
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as dimensdes de 10,0mm de diametro e 6,0mm de es-
pessura com aplicacdo do adesivo Single Bond 2. (B)
Insercdo do cimento resinoso dual. (C) Dispositivo para
cimentacdo com peso de 1.0Kg.

Apos 24 horas o conjunto foi seccionado em uma cor-
tadeira de precisdo (Isomet-Buehler Ltda., Lake Bluff,
IL, USA) em 15 corpos-de-prova com o formato de
pequenos feixes com aproximadamente 1.0mm? de
drea de seccao transversal. Para o grupo | (controle),
cinco corpos-de-prova (n=5) foram aleatoriamente se-
lecionados e testados na maquina Micro Tensile Tester-
MTT (BISCO, Inc. 1100 W. Irving Park Rd. Schaumburg,
IL 60193 USA), com célula de carga de 500N e 1.0mm/
minuto de velocidade na regido da unido (figura 2). Para
ogrupo I, cinco corpos-de-prova foram aleatoriamente
selecionados para armazenamento em dgua.Para o gru-
po Il cinco corpos-de-prova foram aleatoriamente se-
lecionados para armazenamento em alcool. O periodo
de armazenamento dos grupos Il e |l foi de dois me-
ses. Apods o tempo de armazenamento, os grupos Il e
[1l foram submetidos ao ensaio de tracdo nas mesmas
condicdes anteriormente descritas para o grupo I. Para
analise estatistica dos valores obtidos no ensaio de tra-
cao foi utilizado anélise de variancia (ANOVA) e o teste
de Tukey ao nivel de confianca de 95% (Programa SPSS
11.5 - Statistical Package Science Social, Chicago, IL,
EUA), com o objetivo de verificar se houve diferenca
entre os tempos de armazenamento.

Figura 2-(A) Maquina de Micro Tensile Tester- MTT
(BISCO, Inc. 1100 W. Irving Park Rd. Schaumburg, IL
60193 USA). (B) Dispositivo metélico utilizado para o
ensaio de tracao.

RESULTADOS

Os resultados do ensaio de microtracdo revelaram
que o grupo controle (grupo 1) apresentou resisténcia
de unido de 23.7 + 6.7Mpa apds 24 horas de armaze-



namento em agua, com diferenca estatisticamente sig-
nificante em relacdo aos grupos armazenados por dois
meses em agua com 14.2 + 1.6Mpa (grupo I1) e em alcool
com 8.1 + 2.7Mpa (grupo Ill), p<0.05. Ndo houve dife-
renca estatisticamente significante quando comparou os
grupos com armazenamento em agua e alcool apds dois
meses, no entanto as duas metodologias apresentaram
uma reducao nos valores de resisténcia de uniao.

As diferencas nos valores de resisténcia da unido esta-
tisticamente significantes entre o grupo controle (grupo
) e os grupos com armazenamento em agua (grupo Il) e
alcool (grupo I11) estdo demonstradas nas Figuras 3 e 4.

oo
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Figura 3 - Comparacdo dos valores de resisténcia de
unido entre o grupo | (controle) com armazenamento em
agua por 24 horas e o grupo Il com o armazenamento em
agua por dois meses.

Nota: Letras diferentes indicam diferencas estatistica-
mente significantes.
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Figura 4 - Comparacdo dos valores de resisténcia de
unido entre o grupo | (controle) com armazenamento em
aguapor 24 horase o grupo Il com o armazenamentoem
alcool por dois meses.

Nota: Letras diferentes indicam diferencas estatistica-
mente significantes.

DISCUSSAO

Aqualidade e aforca adesiva proporcionada pelos cimen-
tos resinosos devem ser analisadas em duas interfaces,
cimento/restauracdo e cimento/dente. A unido cimento/
dente estd diretamente relacionada com a presenca e
quantidade de esmalte remanescente, area e tipo de den-
tina, material utilizado com base e/ou nticleo de preenchi-
mento e o tipo e forma de aplicacdo do sistema adesivo,
principalmente a compatibilidade dos sistemas adesivos
com as resinas compostas de fixacdo. A unido cimento/
restauracao ¢ influenciada pelo tratamento dispensado a
superficie interna das restauracdes indiretas de resinas
compostas laboratoriais e porcelanas, que tem sido uti-
lizado as técnicas de condicionamento com acido fluori-
drico ou fosfdrico, jateamento com éxido de aluminio e a
silanizacdo.’

O periodo de armazenamento de 60 dias das amostras
realizado neste estudo é considerado um periodo su-
ficiente para a observacao do grau de sorcao e solubili-
dade, pois de acordo com Busato et al.'*(2012) apés 15
dias os cimentos resinosos apresentaram tanto em meio
aquoso, como alcodlico os maiores indices de solubi-
lidade. Segundo os autores uma caracteristica desejavel
dos cimentos resinosos e ionoméricos é a estabilidade
apos a polimerizacdo e ndo interacdo com o meio quando
exposto a cavidade bucal. Entretanto, a maior parte dos
mondmeros resinosos empregados nesses materiais
apresenta carater hidrofilico e frequentemente sofrem
sorcao de agua.

Os resultados deste estudo mostraram que o armaze-
namento em agua e em éalcool durante o periodo de 60
dias reduziu significativamente a resisténcia de unido do
cimento Fill Magic Dual Cement a resina composta Tet-
ric Ceram confirmando a hipdtese de que os meios de
armazenamento podem interferir e promover diferentes
resultados de resisténcia de unido utilizando teste de
microtracdo, uma vez que alterando a solucao de arma-
zenamento também pode ter acelerado a hidrélise na in-
terface entre a camada do adesivo e o cimento resinoso,
e também entre camada de cimento resinoso e de resina
composta.
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As propriedades de sorcao e solubilidade estdo direta-
mente relacionadas com a composicdo quimica dos ma-
teriais resinosos.’? Os mondmeros BisGMA, TEGDMA
e UDMA estdo presentes no adesivo Single Bond 2 e no
cimento Fill Magic Dual Cement utilizados no presente
trabalho (QUADRO 1). Os estudos realizados por Busato
et al.*(2012), demonstraram que os cimentos resinosos
que possuiam os monémeros BisGMA e TEGDMA na
sua composicao quimica apresentaram os fendbmenos de
sorcdo e solubilidade, quando compararam os periodos
de avaliacdo de 7 e 15 dias nas solucoes de alcool 75% e
agua destilada.

O grupo | apresentou a resisténcia de unido de 23.7 +
6.7Mpa, maior em relacdo ao grupo armazenado em
dgua com 14.2 + 1.6Mpa (grupo II), Segundo Sideridou
et al.* (2004), existe uma movimentacdo externa dos
mondmeros residuais e de ions, devido a sorcdo de dgua,
levando a solubilidade. Além disso, falhas na reacdo dos
componentes, especialmente nos mondémeros, podem
resultar em contracdo, menor peso e reducao das pro-
priedades mecanicas. Outro fator importante para o
resultado seria a interferéncia da absorcao de agua na
polimerizacdo do cimento resinoso, uma vez que a agua
pode eliminar alguns componentes de resina que nao tin-
ham sido completamente polimerizados.

O grupo de armazenamento em alcool (grupo 1) apre-
sentou média de resisténcia de unido de 8.1 + 2.7Mpa,
com valores de resisténcia de unido menores que o grupo
[, com 23.7 + 6.7Mpa. De acordo com Yap et al.** (2001)
0 alcool produz um amolecimento significativo da ma-
triz da resina composta. Os autores observaram que as
resinas sofrem degradacao hidrolitica e que os efeitos do
meio guimico na dureza da resina composta sdo materi-
al-dependente. As bebidas contendo a partir de 9% em
volume de etanol podem levar ao amolecimento da matriz
dos materiais restauradores resinosos e interferir na in-
terface polimero/particula de carga, deslocando acarga e
aumentando o desgaste.™

A metodologia de microtracdo do presente estudo
mostrou-se efetiva para avaliacdo “in vitro” da influéncia
das variaveis de tempos e meio de armazenamento nare-
sisténciadauniao entre cimento resinoso dual e restaura-
cdoindireta de resina composta, contundo consideramos
necessarios mais estudos com periodos de observacio
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mais longos para avaliacdo das técnicas de cimentacao
adesiva das restauracoes estéticas indiretas.

CONCLUSAO

Com base no presente estudo podemos concluir que o
grupo controle com armazenamento em agua por 24
horas apresentou maiores valores de resisténcia de uniado
(23.7+ 6.7Mpa) com diferenca estatisticamente signifi-
cante em relacao aos grupos que foram armazenados em
dgua(14.2 + 1.6MPa) e 4lcool(8.1 + 2.7Mpa) por dois me-
ses. As duas metodologias de armazenamento em agua e
alcool reduziram os valores de resisténcia de uniao apés
dois meses, no entanto ndo houve diferenca estatistica-
mente significante entre si.
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