Avaliacao da resisténcia ao

cisalhamento de materiais restauradores

Recebido em 17/5/00
Aprovado em 8/11/00

1 e 3 - Departamento
de Odontologia/Centro
de Ciéncias Bioldgicas

e Profissdes da Saude
Universidade do
Sagrado Coragéo

Rua Irm& Arminda,
10-50 — 17011-160
Bauru/SP.

2 - Departamento de
Odontopediatria/
Faculdade de
Odontologia de Bauru
Universidade de

Séo Paulo

Al. Dr. Octavio Pi-
nheiro Brisolla, 9-75
17043-101 - Bauru/SP.

4 - Setor de Odontope-
diatria/Hospital de
Reabilitacédo de Ano-
malias Cranio-Faciais
Universidade de

Séo Paulo

Rua Silvio Marchioni,
3-20 - 17043-900
Bauru/SP.

adesivos em dentes deciduos

Carlos Eduardo Carrara'

Ruy César Camargo Abdo?

Salete Moura Bonifacio da Silva?
Cleide Felicio de Carvalho Carrara*

CARRARA, Carlos Eduardo et al. Avaliacdo da resisténcia ao cisalhamento de
materiais restauradores adesivos em dentes deciduos. Salusvita, Bauru, v. 20, n.
1, p. 61-70, 2001.

RESUMO

Avaliou-se a resisténcia ao cisalhamento dos materiais Chelon Fil, Vitre-
mer, Compoglass-F e 2100 em dentes deciduos. As faces vestibulares de
caninos deciduos extraidos foram desgastadas com lixa de granulacao
600, até se conseguir uma superficie plana de esmalte suficiente para se
aderir os cilindros, com diametro de 2 milimetros, confeccionados com
0s materiais acima mencionados. Os corpos de prova foram levados a
maquina universal de testes para a avaliacdo da resisténcia ao cisalha-
mento. Observou-se que o Chelon Fil apresentou menor resisténcia (3,42
MPa) que os demais materiais. Vitremer e Compoglass-F se comporta-
ram de maneira semelhantes (9,02 MPa e 8,38 MPa), porém seus valo-
res foram menores que os 13,34 MPa da reina composta Z100. (p<0,01).

Unitermos: resisténcia ao cisalhamento, cimento de ionémero de vidro,
dente deciduo, adesao.

INTRODUCAO

Os “cimentos de ionémero de vidro modificados por resina”
(CIVMR) e “as resinas compostas modificadas por poliacidos” (compd-
meros) sdo materiais restauradores adesivos amplamente utilizados em
Odontopediatria. Ap6s as mudangas ocorridas no padrdo de desenvolvi-
mento das lesBes de carie na populacdo, nos foi permitida uma aborda-
gem precoce da lesdo e, conseqlientemente, a confeccao de preparos mais
conservadores. Assim, com 0 avanco tecnolégico, materiais de manipula-



¢ao mais pratica e rapida, com propriedades superiores, tornaram-se mui-
to atraentes para a especialidade. Porém, os estudos com estes materiais
aplicados sobre os tecidos duros de dentes deciduos, ao contrario dos den-
tes permanentes, ainda s@o pouco freqlientes (Kiellbassa et al., 1997).

Além disso, esta disponivel no mercado uma gama muito grande de
materiais com formulac@es distintas, podendo, portanto, apresentar com-
portamentos diferentes sobre os tecidos dentarios. Testes de resisténcia
ao cisalhamento com os CIVMR apresentam resultados variados, poden-
do ou ndo ser superiores aos convencionais, e a comparagdo dos resulta-
dos destes trabalhos torna se dificil devido a diferencas na metodologia
empregada (Sidhu & Watson, 1995).

Sendo o sucesso clinico de uma restauracdo adesiva dependente da
forca de unido dos materiais a estrutura dental, e tendo em vista a defi-
ciéncia de estudos com os materiais aplicados as estruturas mineraliza-
das dos dentes deciduos, idealizou-se este trabalho para avaliar, in vitro
e em dentes deciduos, a resisténcia ao cisalhamento de trés cimentos res-
tauradores, comercializados no mercado brasileiro: o CIVMR Vitremer?,
o compbmero Compoglass-F?, o cimento de iondmero de vidro conven-
cional, Chelon-Fil®, assim como a resina composta Z100°.

MATERIAL E METODOS

Preparo inicial dos dentes

Para os testes realizados nesta pesquisa, foram selecionados 40 cani-
nos deciduos extraidos por indicacdo ortoddntica, ou por estarem em es-
tagio de rizolise avancada, porém sem reabsorcdo na dentina coronaria.
Os dentes foram mantidos em formalina neutra tamponada fornecida
pelo Departamento de Bioquimica da Faculdade de Odontologia de Bau-
ru-USP, por um periodo ndo superior a 6 meses. As raizes foram seccio-
nadas com ponta diamantada em alta velocidade, com refrigeragdo por
spray de ar e 4gua, a dois milimetros da juncdo cemento-esmalte. Os res-
tos de ligamento periodontal foram raspados manualmente com curetas
tipo Grace®. As secOes de canal radicular expostas foram limpas com co-
Iheres de dentina e vedadas com resina composta Herculite XRV®.

Grupo Material Sistema adesivo Fabricante
| Chelon Fil - ESPE Dental-Medizin,
Seefeld, Germany
1 Vitremer Primer do produto 3M/Dental products,

St. Paul, MN, USA

1 Compoglass-F Syntac SC Ivoclar/Vivadent,
Ellvangen, Germany
v Z100 Single Bond 3M/Dental products,

St. Paul, MN, USA

FIGURA 1 - Identificacdo dos materiais utilizados em cada grupo.
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1. 3M/Dental pro-
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USA

2. lvoclar/Vivadent,
Ellvangen, Germany

3. ESPE Dental-Medi-
zin, Seefeld, Germany
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ducts, St. Paul, MN,
USA
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7. Tigre, Brasil

8. T-208 Redefibra, SP,
Brasil

9. Norton, Séo Paulo,
Brasil

10. Fortel - FPL; Séo
Paulo, Brasil

11. 3M, Brasil

12. Ivory, Brasil

Teste de resisténcia ao cisalhamento

Os 40 dentes selecionados foram posicionados com a face vestibu-
lar voltada para o fundo de matrizes cilindricas de 25mm de altura e
confeccionada a partir de um tubo de PVC’ de *: de polegada de dia-
metro, para posterior inclusdo em resina epoxica®. Apos 24 horas, tem-
PO necessario para que a resina epdxica polimerizasse, a face do cilin-
dro onde foi colocada a vestibular do canino incluido foi desgastada
com lixa d’agua de granulagdo 300°, em uma politriz*®* com refrigera-
¢do a agua, até a exposicdo de uma superficie de esmalte de aproxima-
damente dois milimetros de didmetro, e posteriormente com outra lixa
da mesma marca, porém de granulacdo 600, continuou-se o desgaste
até se conseguir uma superficie exposta do esmalte de aproximadamen-
te trés milimetros de didmetro.

Sobre a superficie de esmalte foi colocada uma fita adesiva** com
uma perfuracdo circular de dois milimetros de didmetro. Perfuracéo esta
realizada com um perfurador de diques de borracha®. Este procedimen-
to foi realizado para limitar a rea de adeséo dos corpos de prova, evitan-
do que o extravasamento de material pudesse influenciar nos resultados
do teste de adeséo.

Os dentes incluidos foram divididos aleatoriamente em quatro gru-
pos para que recebessem os devidos tratamentos para o teste de adesdo,
COMO Segue:

* grupo |: fez-se o condicionamento do esmalte com &cido poliacri-
lico a 40% por 8 segundos; em seguida, lavou-se com spray de ar e agua
por 30 segundos e secou-se com jato de ar.

* grupo |I: fez-se o condicionamento do esmalte com acido poliacri-
lico a 40% por 8 segundos, secou-se com jato de ar, aplicou-se o primer
do produto por trinta segundos, secou-se com jato de ar e fotopolimeri-
zou-se por trinta segundos.

* grupo I1I: fez-se o condicionamento do esmalte com acido fosfori-
co a 37% durante quinze segundos; lavou-se por vinte segundos com
spray de ar e agua; removeu-se 0 excesso de agua com papel absorven-
te, deixando a superficie de esmalte Umida, para posterior aplica¢do do
adesivo Syntac SC durante vinte segundos; remoc¢éao do excesso com jato
de ar e fotopolimerizag¢do por mais vinte segundos. O processo de apli-
cacdo e polimerizacdo do Syntac SC foi efetuado por duas vezes, como
instrui o fabricante.

* grupo IV: neste, o esmalte foi condicionado com &cido fosforico a
37% durante trinta segundos, lavado e 0 excesso de dgua removido como
no grupo anterior. Foi aplicado o adesivo Single Bond e fotopolimeriza-
do por trinta segundos.

Os cilindros contendo os dentes tratados foram adaptados a um dis-
positivo que 0s mantinha justapostos a uma matriz de teflon bipartida,
formadora do corpo de prova cilindrico com dois milimetros de diame-
tro e seis de comprimento.



Para o grupo I, o cimento Chelon-Fil foi espatulado manualmente
em placa de vidro na propor¢do de uma medida do dosador que acom-
panha o produto para uma gota do liquido, e levado a matriz através
de seringa C-R* em porcdo Unica. O material permaneceu protegido
por uma matriz de poliéster durante cinco minutos. Passado este tem-
po, a matriz foi retirada e o material protegido por uma camada de va-
selina solida.

Para o grupo Il, uma porcdo do dosador do p6 do cimento Vitre-
mer foi misturada a uma gota do liquido, sendo a espatulacédo reali-
zada sobre uma placa de vidro, com espatula plastica fornecida pelo
fabricante, por um periodo de trinta segundos. O material foi levado
a matriz com o auxilio de seringa C-R e fotopolimerizado por 60 se-
gundos. Ap0s a retirada da matriz, a polimerizacdo foi completada
por mais 60 segundos com o feixe de luz direcionado para a base do
cilindro.

Para o grupo I, o material Compoglass-F foi levado & matriz em
trés porgdes de aproximadamente dois milimetros, também com a aju-
da da seringa C-R, que foram polimerizadas por vinte segundos cada.

Para o grupo IV, procedeu-se o preenchimento das matrizes com a
resina Z100 em trés porcdes de aproximadamente dois milimetros, as
quais foram polimerizadas por vinte segundos cada.

Apds sua confeccdo, 0s corpos de prova permaneceram armazena-
dos em agua deionizada a temperatura de 37°C, por 24 horas ap06s sua
confeccdo. Entdo foram acoplados a um dispositivo apropriado e mon-
tados em uma méaquina de ensaios universal* para o teste de cisalha-
mento, através de uma ponta com extremidade em forma de fenda com
0,5mm de espessura, aplicada a base do cilindro na velocidade de
0,5mm/min. A resisténcia de unido ao cisalhamento foi obtida em Kgf
e, posteriormente, os resultados foram transformados em MPa, visto
que o diametro do cilindro foi padronizado em 2mm.

Os resultados obtidos foram analisados através do teste estatistico
de Anélise de Variancia, a um critério modelo fixo para verificar a
existéncia de diferenca estatistica entre os grupos, e posteriormente,
submetidos ao teste de comparacgdo de Tukey e Kramer para se avaliar
entre quais grupos existiu diferenca. Estipulou-se o nivel de signifi-
cancia em 1%.

RESULTADOS

As médias da resisténcia ao cisalhamento dos materiais testados,
bem como seus respectivos desvios-padrdes sdo apresentados na TA-
BELA 1.

CARRARA,
Carlos Eduardo et
al. Avaliacdo da
resisténcia ao
cisalhamento de
materiais restau-
radores adesivos
em dentes deci-
duos. Salusvita,
Bauru, v. 20, n. 1,
p. 61-70, 2001.

13. Centrix Inc.USA

14. Kratos, Séo Paulo,
Brasil



CARRARA,
Carlos Eduardo et
al. Avaliacdo da
resisténcia ao
cisalhamento de
materiais restau-
radores adesivos
em dentes deci-
duos. Salusvita,
Bauru, v. 20, n. 1,
p. 61-70, 2001.

TABELA 1. Média, desvio-padréo e resultado do teste estatistico da comparagéo dos ma-
teriais restauradores, segundo a resisténcia ao cisalhamento (MPa).

Chelon-Fil
342+ 152a(1)

Vitremer
9,02+4,04b

Compoglass Z100
8,38£3,72b 13,34 +£591¢c

(1) Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem (p>0,01) pelo teste de
Tukey-Kramer.

A diferenca entre as médias pode ser melhor visualizada no gréfico
da FIGURA 2.

14-
12-
m Chelon Fil
@ Vitremer
O Compoglass
0Z100

Material restaurador

FIGURA 2. Média da resisténcia ao cisalhamento dos materiais aplicado sobre o esmal-
te de dente deciduo, em MPa.

Pelo teste estatistico de Analise de Variancia, pode-se observar dife-
renga estatisticamente significante na resisténcia ao cisalhamento dos
diferentes materiais (p 0,01). S6 ndo foi observada diferenca significan-
te entre os materiais Compoglass-F (8,375 MPa) e Vitremer (9,018
MPa), como demonstrado pelo teste estatistico de Tukey-Kramer na TA-
BELA 1 (p>0,01).

DISCUSSAO

O cimento de ionémero de Vidro (CIV) foi desenvolvido no inicio da
década de 70 por Wilson; Kent, mas somente nos Gltimos anos teve seu
uso realmente consolidado entre os clinicos. Durante estes anos, 0 mate-
rial sofreu muitas modifica¢Ges na formula, resultando em melhor resis-
téncia mecanica, aumento na translucidez e, o mais importante, diminui-
¢do no tempo de endurecimento (Yap et al., 1994). Os CIV sdo materiais



muito complexos e henhum produto comercial é exatamente igual ao ou-
tro. Eles sdo derivados de acidos poliméricos aquosos € um componente
vitreo, que geralmente é um silicato de fluoralumineo. A composigéo do
vidro, do polimero e dos aditivos pode variar. No entanto, todos sdo ci-
mentos de reacdo acido-base (Sidhu & Watson, 1995). Nos ultimos anos,
esta evolucdo na formulacdo dos CIV levaram a introducéo da versdo hi-
brida do material, a qual é fotopolimerizavel. Este tipo de cimento de io-
nomero de vidro (CIVMR) foi desenvolvido na tentativa de solucionar os
problemas de sensibilidade a umidade e baixa resisténcia mecanica ini-
cial associadas aos CIV convencionais procurando preservar suas princi-
pais propriedades, como a liberacdo de fllor e a adesividade as estrutu-
ras dentérias (Cortés et al., 1998; Sidhu & Watson, 1995). Nos CIVMR,
a reacdo fundamental acido-base é suplementada por um segundo pro-
cesso de endurecimento do material, que é iniciado por luz. Em outras
palavras, sdo CIV acrescidos de pequenas quantidades de componentes
organicos como HEMA ou Bis-GMA. Materiais mais complexos tém
sido desenvolvidos pela modificacdo do poliacido com cadeias laterais
fotoativaveis, mas que continuam sendo CIV, pela sua habilidade de en-
durecer na auséncia de luz, mesmo que de maneira mais lenta que os
CIV convencionais. As formulas atuais variam conforme o fabricante,
mas a quantidade de resina ao final da restauracdo deve estar entre 4,5%
a 6% (Sidhu & Watson, 1995). Nesta concepc¢do, esta enquadrado apenas
um dos cimentos testados, o Vitremer. O outro, Compoglass-F, hdo deve
ser classificado na mesma categoria dos cimentos de iondmero de vi-
dro modificados por resina ou hibridos (CIVMR), por ndo apresentar
a reacdo de autogeleificacdo acido-base do CIV que ocorre sem a fotoi-
niciacdo. E, quando endurecido, ndo exibe as propriedades tipicas dos
verdadeiros CIV. Porém, no presente trabalho, os resultados dos testes de
resisténcia ao cisalhamento destes materiais foram muito semelhantes.

Yu et al., em 1995, compararam a resisténcia de unido de quatro ci-
mentos que liberam flGor, entre eles o Vitremer e o Variglass/Caulk
Dentisply. O compdmero Variglass apresentou os piores resultados
quanto a unido a dentina. Por outro lado, Triana et al., em 1994, estu-
dando a unido dos cimentos Vitremer e Variglass a dentina, observa-
ram, ao contrario de YU et al., que este material apresentou valores su-
periores ao Vitremer.

Dhummarungrong; Moore; Avery, em 1994, estudaram comparativa-
mente as propriedades mecénicas do CIV Fuji 11, do cermet Ketac-silver, do
Variglass e da resina composta para dentes posteriores Z100. Com relacéo
aos testes de resisténcia a compressao, tensdo diametral e fratura transver-
sa, 0 compdmero Variglass apresentou os piores resultados, porém teve o
melhor desempenho no que se refere ao teste de abrasdo por escova.

Os resultados deste trabalho demostram que o CIV convencional
Chelon Fil apresentou 0os menores valores de resisténcia ao cisalhamen-
to entre todos os materiais estudados. E a resina composta Z100, 0s
maiores valores (FIGURA 2).
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Com relagéo a resisténcia ao cisalhamento do Compoglass-F, em
dentina, Jumlongras; White, em 1997, ndo observaram diferencas entre
dentes deciduos e dentes permanentes, porém para a resina composta
Herculite, a resisténcia em dentes deciduos foi menor que em dentes per-
manentes. Estes autores obtiveram resisténcia ao cisalhamento para o
Compoglass-F em torno de 11,94 MPa. Com o0 mesmo material, EI-Kal-
la; Garcia-Godoy, em 1998, obtiveram 16, 9 MPa e com o Vitremer 23,8
MPa, valores estes superiores aos 13 MPa e 20,3 MPa obtidos com den-
tes permanentes. Estes valores sdo superiores, inclusive, a valores obti-
dos com os testes de cisalhamento da resina composta Z100 com adesi-
vo dentinario Scotchbond Multiporpose ao esmalte de dentes deciduos
(11,18 MPa) obtidos por Hallet, Garcia-Godoy, Trotter, em 1994, e pelo
presente trabalho com a resina Z100 e o adesivo Single Bond (13,34
MPa) (FIGURA 2).

Cortés et al., em 1998, observaram resisténcia ao cisalhamento de
7,24 MPa em média para o0 Compoglass-F aplicado sobre esmalte de
dentes deciduos, previamente condicionado por acido fosférico, valor
este muito proximo dos 8,38 MPa obtidos neste trabalho (FIGURA2).

Kiellbassa; Wrbas; Hellwig, em 1997, relatam que a resisténcia de
unido dos compémeros Dyract e Compoglass-F a dentina de dentes de-
ciduos é muito baixa nos primeiros quinze minutos, ficando em torno de
2,09 MPa em média.

Pelos testes realizados, observou-se um desempenho muito seme-
Ihante entre o CIVMR Vitremer e 0 compdmero Compoglass-F (TABE-
LA 1). Porém estes materiais apresentam outras propriedades que séo di-
ferentes e que também devem ser consideradas no momento de sua indi-
cacdo. Por exemplo, a solubilidade do Vitremer que é maior que a do
Compoglass-F, em contrapartida, sua liberagdo de flior também é maior
(Bertachini, 1999; Costa, 1995), com capacidade de formar uma cama-
da enriquecida por ions flGor no esmalte adjacente tornando-o mais re-
sistente a desmineralizacdo por &cidos (Walls et al., 1988).

A manipulacéo do Vitremer, na proporc¢do pd/liquido orientada pelo fa-
bricante, é dificil, pois 0 material se torna bastante espesso, dificultando in-
clusive a sua injecdo através da seringa aplicadora. No entanto, esta propor-
¢do ndo deve ser alterada indiscriminadamente, visto que a solubilidade
deste material aumenta a medida que se aumenta a quantidade do liquido
na mistura (Quackenbush et al., 1988). Outra etapa importante da técnica
do Vitremer, e que ndo deve ser negligenciada, € a aplicagdo da resina flui-
da ao final da restauracdo (Gloss), pois como demonstraram Sidhu, Serriff,
Wiatson, em 1997, os CIVMR também séo susceptiveis a desidratacdo e
embebicdo mesmo ap6s periodos de 6 meses a um ano, alem de poder apre-
sentar trincas superficiais e desadaptacfes marginais (Sepet et al.,1997).
Estes fendmenos nos sugerem que o Gloss deve ser reaplicado de tempos
em tempos para minimizar estes problemas.

A liberagdo de fluor apresentada pelo Vitremer (Bertachini, 1999;
Costa, 1995) e sua atividade antimicrobiana (Costa,1995) é uma caracte-



ristica bastante desejada em odontopediatria, principalmente nos casos
de grande atividade de carie. Este fator, associado aos bons resultados
nos testes aqui apresentados, assegura sua indica¢do em dentes deciduos
em varias situacdes.

Por suas propriedades serem mais parecidas com as das resinas com-
postas, 0 Compoglass-F pode ser indicado para cavidades mais amplas e
em dentes posteriores, ha até quem o indique para cavidades classe Il em
dentes deciduos (Cortés et al., 1998; Tulunoglu,1998). Porém este mate-
rial deve ser indicado para pacientes com atividade de carie ndo muito
intensa.

Outra vantagem com relacdo ao Compoglass-F é a facilidade de ma-
nipulacdo. Nao hé necessidade de mistura e espatulacdo. O material ja
vem pronto para ser levado a cavidade, acondicionado em porcdes e em
dispositivos que se acoplam a seringas aplicadoras. Estas facilidades de
técnica sdo sempre interessantes, principalmente para o tratamento de
criangas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a metodologia utilizada neste trabalho
permitem concluir que:

» O material Z100 apresentou resisténcia maior ao cisalhamento que
todos 0s outros materiais estudados (p<0,01).

» Os materiais Vitremer e Compoglass-F apresentaram resisténcias
semelhantes ao cisalhamento (p<0,01).

« O material ChelonFil apresentou resisténcia menor ao cisalhamen-
to que todos 0s outros materiais estudados (p<0,01).
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