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RESUMO

Objetivo:  analisar comparativamente  as
propriedades mecénicas de quatro cimentos
resinosos, sendo trés convencionais € um
autoadesivo, para que o profissional obtenha
conhecimento de suas propriedades.

Material e Métodos: Quatro cimentos resinosos
— Allcem CORE, Allcem Dual, AllcemVeneer
APS e seT PP — foram utilizados em testes de
compressdo ¢ flexdo de trés pontos, apos
confec¢do dos corpos de prova em matriz
metalica. Todos os resultados apurados foram
analisados estatisticamente pelo teste Tukey
(p=0,05). Resultados:Os valores mais altos de
resisténcia a compressdo foram obtidos com o
AllcemVeneer APS (903,9 + 204,4 MPa),
enquanto o Allcem Core apresentou menores
resisténcias (235,27 £ 50,4 MPa). Os valores
mais altos para flexdo foram obtidos com o
Allcem Dual (166,6 + 15,1 MPa), enquanto o seT
PP apresentou menores resisténcias (97,32 £ 11,8
MPa) e o Allcem Core, resisténcia
intermediaria.Conclusao:O cimento autoadesivo
seT PP fornece caracteristicas mecanicas e
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fisicas semelhantes as dos cimentos resinosos
convencionais. Além disso, a maior resisténcia a
compressdo  foi obtida pelo  cimento
convencional fotopolimerizavelAllcemVeneer
APS.

Palavras-chave
Cimentos de resina, For¢a Compressiva,
Materiais Dentarios, Cimentos Dentarios

ABSTRACT

Purpose: The meant of this study was to evaluate
the mechanical properties of four resin cements,
three conventionals and one self-adhesive, to
assist professionals in choosing the appropriate
luting agent for each clinical situation, based on
the knowledge of their properties.Material and
Methods: Four resin cements —Allcem CORE,
Allcem Dual, Allcem Veneer APS and seT PP —
wereused in compression tests and three-point
bending after the preparation of specimens on a
metal matrix. All the results were statistically
analyzed by the Tukey test (p = 0.05). Results:
The highest values of compressive strenght were



(7]
<
=
L
&=
=
o
o
=
=
|
|
L
>
O
o
<
)
o)
(o't
@)
o)
Ll
V)
o
L
()]
<
=
V)
o
Ll
>
=
o

/

obtained with Allcem Veneer APS (9039 +
204.4 MPa), while Allcem Core presented the
lowest resistance (235.27 £ 50.4 MPa). The
highest values for flexural strenght were obtained
with the Allcem Dual (166.6 = 15.1 MPa), while
theseT PP had the lower strengths (97.32 £ 11.8
MPa) and the Allcem Core, intermediate
strength.Conclusion:The self-adhesive
cementseT PPshowed similar mechanical and
physical properties to conventional resin
cements. Also, the highest compressive
strengthwas showed by the conventional light
curing resin cementAllcem Veneer APS.

Keywords
Resin Cements, Compressive Strength, Dental
Materials, Dental cements

1 INTRODUCAO

A evolugao dos sistemas adesivos odontologicos,
no que se caracterizou como a “era adesiva”, em
1955, permitiu o aprimoramento das resinas
compostas e de materiais de adesdo as estruturas
dentais [1]. Sendo assim, as condi¢cdes para a
retencdo de uma restauragcdo que, até entdo,
dependiam do embricamento mecanico foram
aprimoradas com a unido quimica as estruturas

dentarias e a superficie da restauragao [2].

Em 1985, a associacdo entre a pega protética, o
cimento e o dente apresentava o cimento como o
elo mais fraco desta estrutura [3]. Esta
deficiéncia, unida a ascensdo da Odontologia
adesiva, despertou o interesse pelo estudo e
desenvolvimento de uma variedade de agentes
cimentantes,

principalmente nos  aspectos

relacionados a estética [4]. Esse contexto
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culminou em uma grande evolucdo dos materiais
de fixagdo e no desenvolvimento dos cimentos a
base de resina. Isto permitiu contornar problemas
como baixos valores de resisténcia adesivae
desgaste, e solubilidade relativamente alta no
ambiente bucal apresentados pelos cimentos de
fosfato de zinco, que, por sua vez, possuem
resisténcia mecanica adequada [5]. J4, os
cimentos  resinosos  apresentam, quando
comparados aos cimentos de fosfato de zinco,
adesdo ao substrato dentdrio e a restauracio,
melhor vedamento marginal, menor risco de
sensibilidade  pds-operatdria, solubilidade
minima no ambiente bucal e melhores
propriedades mecanicas, além da estabilidade de

cor [6].

Os cimentos resinosos tém composicao
semelhante as resinas compostas, porém
apresentam uma menor quantidade de carga, o
que caracteriza a fluidez necessaria para a
cimentagdo [7]. Eles sdo constituidos por uma
matriz de resina, geralmente a base de
BisfenolGlicidil Metacrilato (Bis-GMA),Uretano
Dimetacrilato(UDMA) ou Trietileno Glicol
Dimetacrilato(TEGDMA), e cargas inorgénicas
(particulas de vidro e silica coloidal) tratadas com
silano [8]. Os autoadesivos, em especial,
apresentam alguma semelhanga com os
compomeros: sao mais hidratados, para facilitar a
ionizagdo dos mondémeros acidos pela
neutralizacao da reagdo acido-base que envolve o

dente e o cimento, e possuem uma concentragio
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diferente dos mondmeros 4cidos, o que permite

uma menor espessura da linha de cimentagao [9].

Estes materiais podem ser classificados tanto por
seu método de polimerizagdo (fotoativados,
quimicamente ativados ou duais) como por seu
mecanismo de adesdo as estruturas dentais,
divididos em dois grupos: convencionais e
autoadesivos, que diferem de acordo com a etapa
de pré-tratamento do substrato dentario que

antecede a cimentagdo [10].

Os cimentos resinosos convencionais requerem a
aplicacdo de um sistema adesivo que exige um
condicionamento &cido total ou o uso de um
adesivo autocondicionante, para aumentar a
resisténcia de unido entre o agente cimentante e o
dente. No entanto, esta necessidade torna a
cimentagdo um procedimento complexo e
sensivel, com varias etapas sequenciais, que pode
ser influenciado por fatores como o operador, a
qualidade do substrato e do material, e sua
temperatura, podendo comprometer a unido a

longo prazo [11].

Os cimentos resinosos autoadesivos, por sua vez,
sdo usados sem a necessidade da etapa de
tratamento do substrato dental e surgiram no
mercado com a proposta de um protocolo simples
de aplicag@o. Além disso, como a smearlayer nao
¢ removida, a sensibilidade pos-operatériadeve
ser reduzida [12, 13]. Esta redugdo do numero de

passos clinicos durante o procedimento de

cimentagdo de restauracdes indiretas ¢ uma
vantagem que, no entanto, ainda ndo eliminou a
necessidade de tratamento dos substratos das

pecas protéticas [14].

A escolha de um cimento resinoso ¢ dependente
da situagdo clinica combinada com as
propriedades mecanicas fisicas, biologicas e de
manipulagdo [15]. O material escolhido, portanto,
deve promover adesdo durdvel entre dente e
restauragdo e apresentar propriedades mecénicas
adequadas, espessura de pelicula e viscosidade
aceitaveis para assegurar assentamento completo
da peca, ser resistente a degradagdo na cavidade
oral, ser biocompativel e promover tempo de
trabalho e de polimerizagdo adequados [16, 17].
Sendo assim, é necessario que o profissional
conheca as propriedades fisico-mecanicas dos
variados cimentos resinosos existentes no
mercado, a fim de que possa escolher o agente

mais adequado para cada situacao clinica.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo ¢
analisar comparativamente os cimentos resinosos
convencionais e autoadesivos, apos os ensaios de
resisténcia a compressao e flexdo. Os dentes e os
cimentos resinosos utilizados nas restauragdes
estdo sujeitos as forcas de compressdo e flexdo
exercidas pelos dentes antagonistas durante as
excursdes mandibulares. As medidas da
resisténcia de um material as deformagdes,
propagagdo de trincas ou fratura sob tensdes

constituem parte das propriedades mecénicas dos
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materiais dentarios [18]. Sendo assim, os
resultados destes ensaios nos permitem avaliar a
resisténcia dos materiais utilizados quando
submetidos a tensoes simultaneas no ensaio de
flexdo, quanto ao dobramento e fratura,
considerando-se as forcas de compressdo,
exercidas no ponto de aplicacdo da carga, e as de
tracdo, no lado oposto; e a tensdo de compressdo,
simulando a carga exercida pelos movimentos

mastigatorios [19].

2 METODOLOGIA

Foram selecionados para a pesquisa quatro
cimentos resinosos (Tabela 1), sendo trés
convencionais e um autoadesivo, a serem
submetidos aos ensaios de resisténcia a
compressao e flexdo. Para cada tipo de ensaio,
foram preparados 10 (dez) corpos de prova de
cada material, obtendo um total de 80 (oitenta)

amostras.

Tabela 1: Cimentos Resinosos utilizados

TIPO___CURA_CIMIENTO _FABRICANTE COMPOSIGAO

Convencionsl Dusl Allcem CORE  FGM.

coinkciadores,

Convencional Dual AlkemOual  FGM

foo M g Mondmerosmetacos,canoradnons,cricadores, asabanes,pgmencs,parics de

onkorquinons,

Autoadesivo Dual 5T PP sol

Para o teste de resisténcia a compressao, foram
confeccionados 10 (dez) corpos de prova de cada
cimento, com auxilio de uma matriz metalica
bipartida de ago inoxidavel, contendo orificios

cilindricos medindo 2,0 mm de didmetro x 6,0

mm de altura, posicionada sobre uma tira de
poliéster em uma lamina de vidro. Apods o
preenchimento com cimento, foi colocado mais
um conjunto tira de poliéster-lamina de vidro no
topo da matriz, permitindo a execugdo de leve
pressado a fim de escoar o excesso do cimento. Na
sequéncia, foi realizada a foto-ativacdo
(Optilight LD MAX 440 - Gnatus), cuja poténcia
foi verificada antes do uso por um espectrémetro
otico Mc Pherson 2021, nos dois lados da matriz,
pelo tempo recomendado pelos fabricantes, de
acordo com os pardmetros fundamentados na
especificacdo ISO-4049 (Organizagdo
Internacional para Padronizagdo). Uma vez
fotopolimerizados, os corpos de prova foram

armazenados em ambiente seco, protegidos da

luz e a temperatura ambiente, por 7 dias.

As amostras foram, entdo, levadas a uma
maquina (EMIC, modelo DL2000), onde foi
aplicada aos corpos de prova uma carga de
compressdo a uma velocidade de 1,0 mm/min,
até a sua fratura. Aos resultados registrados, foi
aplicada a formula: oc= F/3,14d*/4. Onde: F

For¢a maxima em Newton exercida e d

didmetro da amostra em milimetros.

Para o teste de resisténcia a flexdo, foram
confeccionados 10 (dez) corpos de prova de cada
cimento, com auxilio de uma matriz metalica
bipartida de aco inoxidavel, com um espago
retangular medindo 25,0 mm x 2,0 mm x 2,0 mm

(ISO 4049), posicionada sobre uma tira de
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poliéster e uma lamina de vidro. Apdés o
preenchimento com cimento, mais um conjunto
tira de poliéster-lamina de vidro foi colocado no
topo da matriz, permitindo a execugdo de leve
pressao a fim de escoar o excesso do cimento. Na
sequéncia, foi realizada a foto-ativacdo
(Optilight LD MAX 440 - Gnatus), nos dois
lados da matriz, pelo tempo recomendado pelos
fabricantes.Apés a fotopolimerizagdo, os corpos
de prova foram armazenados em ambiente seco,
protegidos da luz e & temperatura ambiente, por
7 dias. O esquema de fotopolimerizagao utilizado
foi o recomendado pela ISO 4049.

O ensaio flexural realizado foi o de trés pontos,
em uma maquina de testes (EMIC, modelo
DL2000), com aplicagdo de uma carga a uma
velocidade de 0,75 mm/min, até a fratura dos

corpos de prova.

O célculo da RESISTENCIA FLEXURAL, of,
foi feito segundo a equacdo:cf= 3FI/2bh? onde:
F ¢ a carga maxima, em Newton, exercida sobre
a amostra;l é a distancia em milimetros entre os
suportes, com precisdo de = 0,01 mm;b ¢é a
largura da amostra, em milimetros, medida
imediatamente antes do teste;h é a altura da
amostra, em milimetros, medida imediatamente

antes do teste.

Todos os resultados apurados foram analisados

estatisticamente pelo teste Tukey (p=0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios de resisténcia a
compressao e flexdo foram submetidos a teste de
normalidade dos dados e analise estatistica de
Tukey e estdo tabulados nas Tabelas 2 e 3,

respectivamente, e apresentados no grafico da

Figura 1.

3.1. Resisténcia a compressao

Os valores mais altos de resisténcia a compressao
foram obtidos com o AllcemVeneer APS (903,9
+ 2044 MPa), enquanto o Allcem Core
apresentou menores resisténcias (235,27 £ 50,4
MPa). (Tabela 2). Como se pode observar no
grafico de resultados (Grafico 1), houve uma
grande diferenga entre a resisténcia a compressao
do AllcemVeneer APS e os demais cimentos. O
cimento autoadesivo ¢ os demais cimentos
resinosos convencionais apresentaram resisténcia
a compressdo comparavel, para o mesmo modo

de polimerizagao.

Tabela 2: Resisténcia a compressdo dos cimentos

7esinosos convencionais e auto-adesivos

COMPRESSAO Médias Desv. Padrdo Idad

AllCem Core 235,27 50,4
AllCem Dual 270,45 26,7
AliCem Veneer APS 903,9 204,4
SDI seT PP 3524 164,6

oo oo
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3.2. Resisténcia a flexdo

Os valores mais altos para resisténcia a flexao
foram obtidos com o Allcem Dual (166,6 + 15,1
MPa), enquanto o seT PP apresentou menores
resisténcias (97,32 + 11,8 MPa) e o Allcem Core,

resisténcia intermediaria. (Tabela 3)

Tabela 1: Resisténcia a flexdo dos cimentos resinosos

convencionais e auto-adesivos

FLEXAO Médias Desv. Padrdo Igualdade estatistica

AllCem Core 132,2 16,3
AllCem Dual 166,6 15,1
AllCem Veneer APS 106,7 8,3
SDI seT PP 97,32 11,8

00 oo

Como se pode observar no grafico de resultados
(Figural), a resisténcia flexural do cimento
(seT PP) foi

estatisticamente, ao

autoadesivo comparavel,
convencional
fotopolimerizavel (AllcemVeneer APS), embora
o0 autoadesivo tenha apresentado uma média mais

baixa.

Forga (MPa)

:
:
:
:
:
: n A=
n

Allcem Core AlCem Dual ARCem Veneer APS SO seT PP
Cimento Resinoso

= Compressio W Flexdo

Figura 1: Resisténcias a compressdo e flexdao dos
cimentos resinosos utilizados no estudo, incluindo

desvio padrao.

No cenario atual dos procedimentos adesivos, os
agentes cimentantes desempenham um papel
decisivo na longevidade das restauragdes [20].
As resisténcias a compressao e flexao sdo apenas
dois dos critérios de escolha do agente
cimentante, entretanto, sdo fatores importantes
para o sucesso clinico da cimentagdo [21].
Cimentos com maiores valores de resisténcia
permitem  distribui¢des de tensdo  mais
satisfatorias, com menor probabilidade de falhas
por compressdo, suportando melhor as forgas
mastigatorias [22], evitando o deslocamento das

pecas protéticas cimentadas [23].

No presente estudo, foram utilizados os cimentos
convencionais Allcem Dual (FGM), Allcem
CORE (FGM), AllcemVeneer APS (FGM), ¢ o
cimento autoadesivoseT PP (SDI); submetidos
aos ensaios de compressdo e de flexdo. O
comportamento dos cimentos convencionais
(Allcem CORE e Allcem Dual) e do autoadesivo
(seT PP)— ambos de cura dual — no ensaio de
compressdo, foi estatisticamente similar, tendo
apresentado valores de resisténcia menores
apenas quando comparados ao cimento
convencional fotopolimerizavel (AllcemVeneer
APS). Resultados semelhantes aos encontrados
no estudo de Galvao et al (2018) [18].

Attar e cols. (2003) [15] estudaram as
propriedades mecanicas e fisicas de cinco
cimentantes

agentes odontologicos e
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descobriram que cimentos resinosos
fotopolimerizados tinham sua for¢a e rigidez
maximizadas. Tendo em vista os resultados do
presente estudo, maiores valores de resisténcia a
compressdo foram encontrados para o
AllcemVeneer APS, que, de acordo com o
fabricante, ¢ um sistema com alta capacidade de
polimerizagdo, o que garantiria maior grau de
conversdo ¢ maior profundidade de cura,
assegurando uma boa polimerizagdo do cimento
resinoso mesmo sob a faceta. No entanto, os
valores obtidos no ensaio de flexdo, foram
menores, estatisticamente, em comparagdo com
os demais cimentos, mas, ainda assim, superiores
aos valores indicados pela ISO 4049 (> 50mpa)
[24]. Portanto, o AllcemVeneer APS,apresenta
resisténcia a flexdo adequada para cimentagdo de
restauracdes indiretas, uma vez que sua
indicagdo ¢ para cimentacdo de facetas e
laminados ceramicos, em dentes anteriores, que

nao sofrem tantas tensdes de flexao.

No estudo de Piwowarczyk e Lauer (2003) [25],
o cimento resinoso autoadesivo testado foi quase
equivalente a flexdo, mas com resultados mais
baixos comparados aos cimentos convencionais,
enquanto a resisténcia a compressdo foi menor.
Behret er al.(2008) [26], Saskalauskaite (2008)
[23] e Galvio et al (2018) [18] também
encontraram for¢as de flexdo semelhantes para
um cimento resinoso convencional e um
autoadesivo, assim como os valores encontrados

neste estudo para o convencional, AllcemVeneer

APS (Fotopolimerizavel), e o autoadesivo, seT
PP (Cura Dual).

A resisténcia a flexdo do cimento resinoso
autoadesivo foi menor que a do cimento
convencional, mas para a resisténcia a
compressao, a relacdo foi inversa, como pode-se
observar nos valores obtidos pelo seT PP em

comparagdo aos Allcem Dual e CORE [27].

De acordo com a fabricante, Allcem Core é um
cimento resinoso dual indicado para constru¢ao
de nucleos de preenchimento (munhdo) e
cimentagdo adesiva de pinos intrarradiculares e
coroas protéticas, com 62% de carga inorgénica
em peso; eAllcem Dual ¢ indicado para
cimentagdo de coroas protéticas, pinos
intrarradiculares e proteses adesivas, com 66 -
67% de carga em peso. Esta diferenca na
quantidade de carga pode explicar os valores
ligeiramente mais altos de resisténcia do Allcem

Dual em comparagdo ao Allcem CORE.

A presenga de dimetacrilato de uretano (UDMA)
na composi¢do do seT PP poderia indicar uma
resisténcia a flexdo maior em relagdo aos demais
cimentos, uma vez que este mondmero € mais
flexivel do que o bisfenol-A-glicidildimetacrilato
(bis-GMA), amplamente utilizado,devido as suas
ligagdes de wuretano [22]. No entanto, sua
resisténcia flexural foi equiparada apenas ao
cimento convencional Veneer APS e menor que

os demais. Além disso, seu desvio padrio alto
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para a resisténcia a compressdo pode estar
relacionado a dificuldade de remocgao dos corpos

de prova da matriz metalica.

Os resultados de compressdo e flexdo deste
trabalho apresentaram certa diversidade entre os
cimentos utilizados, o que tem grande
importancia clinica [28], a resisténcia final e a
absor¢do de energia sdo essenciais para o sucesso

das restauragoes adesivas.

Além das propriedades mecanicas analisadas
neste estudo, parametros como
biocompatibilidade, desempenho clinico,
sensibilidade pds-operatdria, resultado estético e
condi¢des de trabalho devem ser levados em
consideragdo na escolha deum agente cimentante

[29].

4 CONCLUSAO

Com base neste estudo, pode-se concluir que:

- O cimento autoadesivo seT PP, além de uma
abordagem clinica simplificada e menos sensivel
a técnica, apresentou médias de resisténcia a
compressao e flexdo semelhantes as dos cimentos
resinosos convencionais.

- O cimento convencional fotopolimerizavel
AllcemVeneer APS apresentou maior resisténcia
a compressao.

- O cimento convencional Allcem CORE
apresentou menor resisténcia flexural em

comparagdo ao convencional Allcem Dual, que,

Ndmero 2, Volume 1, ago/out 2019
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segundo o fabricante, possui maior quantidade de

carga inorganica.
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