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RESUMO

Objetivos: Este trabalho teve como objetivo apresentar os principais aspectos
relacionados ao mecanismo de polimerizacdo dos cimentos resinosos autoadesivos
(CRASs), sobretudo a neutralizacdo do pH e suas repercussfes nas propriedades
gerais. Material e métodos: Uma pesquisa na base de dado Pubmed/Medline foi
realizada utilizando os descritores “resin cement”, “pH neutralization”, “self-adhesive
resin cement” e “dental cement”. Foram incluidos nesta revisdo, artigos na lingua
inglesa que apresentaram informacdes relevantes sobre o comportamento da
polimerizacdo dos CRAs e o mecanismo de neutralizacdo do pH. Resultados: 30
artigos cientificos foram encontrados, dos quais 18 foram selecionados. Concluséao:
Uma neutralizacdo parcial da acidez do cimento autoadesivo deve ser motivo de
atencao, pois reduz o grau de conversdo e afeta diretamente suas propriedades
mecanicas. Assim, tendo em vista a diversidade de composicdes ofertadas no
mercado, 0 desempenho desses cimentos resinosos € considerado
materialdependente. E importante que o cirurgifio dentista conheca as evidéncias
cientificas mais robustas sobre o tema para que faca a escolha correta do cimento

para fixacao.

Palavras-chave: Cimento resinoso. Neutralizagdo do pH. Cimento resinoso
autoadesivo. Cimento dentario.

INTRODUCAO

Cimentos resinosos tém sido vastamente utilizados na fixacdo de

restauracdes indiretas por superarem as desvantagens de outros cimentos, sobretudo
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pela adesdo ao material restaurador e ao elemento dentéario (1). Outro motivo que

justifica sua ampla utilizacéo é a estética, levando em consideragdo a variedade de

cimentos resinosos existentes no mercado e sua ampla variedade de cores
disponiveis (1, 2).

Durante muito tempo, 0s Unicos cimentos resinosos existentes, atualmente
chamados cimentos resinosos convencionais, indicavam a necessidade de uso de um
sistema adesivo junto ao remanescente dentario, que poderia ser do tipo
“etchandrinse" (condiciona e lava) ou do tipo “self-etch” (autocondicionante) (3).

No inicio os anos 2000, os cimentos resinosos autoadesivos (CRAs) foram
introduzidos no mercado com o objetivo de simplificar e reduzir as etapas para
cimentacédo, visto que, nestes cimentos, o substrato dentario ndo necessita de um
prétratamento com um sistema adesivo (4).

Os mondmeros 4cidos, presentes nos cimentos autoadesivos, modificam a
smear layer, desmineralizam e se infiltram a dentina e o esmalte, proporcionando
interacbes micromecanicas e ligacdes quimicas (1, 5). Apos a manipulacdo do
cimento, o pH do cimento que € inicialmente baixo, passa por um processo de
neutralizacdo na medida em que interage com os tecidos dentarios e com parte das
cargas nao silanizadas do préprio cimento (6, 7).

O presente estudo pretende apresentar aspectos relevantes que envolvem o
mecanismo de polimerizacdo dos cimentos resinosos autoadesivos e a sua interacao
com os substratos, levando em consideracdo a neutralizacdo do pH e suas

repercussoes.

REVISAO DE LITERATURA

Em 2002, o cimento resinoso RelyX Unicem (3M ESPE) foi o primeiro
autoadesivo incluido no mercado, sendo vastamente estudado. A simplicidade
adquirida com o cimento autoadesivo foi 0 seu grande diferencial em relagédo aos
cimentos resinosos anteriormente fabricados. Sua aplicacdo Unica possibilitava a
reducdo da sensibilidade pds-operatoria por ndo remover a camada de esfregaco

(smear layer) da superficie do dente. Outra caracteristica importante era a tolerancia
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a umidade, proporcionando a liberacdo de ions fluoreto de maneira semelhante ao
cimento iondmero de vidro (7).

Os CRAs geralmente sao apresentados em duas pastas de material que devem
ser misturadas (de forma manual, com capsulas de trituracdo ou por meio de um
dispensador com mistura automatica) no momento do uso (7), com o objetivo de iniciar
as reacfes acido-base, por meio da ativagdo dos componentes iniciadores (4). De
acordo com a reacdo de ativacdo, esses cimentos sao classificados como de dupla
ativacao, ou dupla cura, pois combinam a ativacdo quimica e a fotoativacdo. Assim,
seu processo de polimerizacao inicia com a exposicao a fonte de luz ou através de
mecanismo quimico préprio (8).

Séo principalmente constituidos por mondémeros utilizados na odontologia em
materiais resinosos, (ex: Bis-GMA, TEGDMA, UDMA e muitos outros); monémeros
acidos, predominantemente metacrilatos (ex: 10-metacriloxidecil dihidrogénio fosfato,
10-MDP; dimetacrilato glicerol pirometilico, PMGDM; 2-metacriloxietil fenil hidrogénio
fosfato, Phenyl-P; 4-metacriloxietil anidrido trimelitico, 4-META), que oferecem a
hidrofilia inerente aos CRAs se comparados aos cimentos resinosos convencionais;
particulas de carga inorgéanica (ex: quartzo, vidro de bario flioraluminiosilicato, silica
coloidal); sistema de ativacdo quimica e/ou foto e inibidores de polimerizagao, (ex:
Hidroxitolueno Butilado, BHT; e Hidroquinona) que sao adicionados com o objetivo de
inibir a ativacdo espontanea e aumentar o tempo de trabalho do material (4).

A concentracdo dos monémeros acidos deve ser equilibrada para ser baixa o
suficiente para evitar uma hidrofilia excessiva no polimero final e alta o suficiente para
permitir um grau aceitavel de condicionamento que favoreca a adaptacao a dentina e
ao esmalte. Um excessivo carater hidrofilico pode causar uma absorc¢ao de agua pelo
material que comprometeria a sua resisténcia mecanica e estabilidade dimensional
(4).

Imediatamente ap6s a mistura das duas partes do produto, o cimento apresenta
caracteristicas hidrofilicas, facilitando a desmineralizacdo e adaptacao a superficie do
dente. A medida que seus componentes acidos sdo consumidos e ocorre a
combinacdo com célcio presente na hidroxiapatita dos dentes, o cimento torna-se
hidrofébico (9-13). Assim, o grande desafio dos fabricantes é criar um equilibrio entre
os mondmeros hidrofilicos e monémeros hidrofébicos, a fim de garantir uma adesao

favoravel inicial, assim como estabilidade e bom desempenho clinico a longo prazo
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Os mecanismos de ativacdo dos CRAs ndo sédo obrigatoriamente integrados

(14).

entre si e nem sempre seguem o pressuposto de que a fotoativacédo auxilia a ativacao
quimica e vice-versa. A quantidade de componentes para ativacdo quimica e
fotoativacdo pode variar consideravelmente entre os diferentes cimentos
autoadesivos disponiveis no mercado, podendo afetar a eficiéncia do processo (14).
Esse mecanismo dindmico de polimerizacdo estd diretamente relacionado a
neutralizagéo do pH (15).

Uma polimerizacéo deficiente em raz&o de uma baixa neutralizacdo do pH tem
conseguéncias no material, como: a inibicdo da reacdo em cadeia de radicais livres,
grau de conversao reduzido, menor biocompatibilidade em razdo dos componentes
lixiviados, baixa resisténcia ao desgaste, reducdo da resisténcia mecanica e de uniao
(16). Espera-se que o material polimerize adequadamente em condi¢cdes com
exposicdo a luz inferior ao ideal, como sob incrustacdes ou coroas espessas ou
metalicas (11, 14). E importante, no entanto, destacar que a capacidade de um
cimento resinoso autoadesivo polimerizar sob condi¢es clinicas depende de uma
infinidade de fatores, inclusive de sua composicao (14).

Em um estudo que avaliou diversos CRAs de diferentes fabricantes, o pH dos
materiais mencionados no trabalho diferiram em seus valores iniciais e finais,
mostrando que o comportamento da neutralizacdo do pH ndo é homogéneo entre 0s
cimentos comercializados (9).

Roedel et al. (16) rejeitaram a hipotese de que a neutralizacdo do pH néo
influencia na hidrofilia do CRA investigado, concordando com os achados em outro
estudo (10), no qual a adicdo de diferentes concentracfes de hidréxido de Calcio
aumentou a neutralizacdo do pH nos cimentos resinosos autoadesivos utilizados,
apos 24 horas de teste. Definindo assim uma neutralizacdo tempo-dependente (5,
10).

A importancia da andlise da neutralizacdo do pH dos monémeros &cidos se
justifica pela presenca de componentes acidos residuais ap0s o0 processo de
polimerizacdo do cimento resinoso impedindo parte do processo de polimerizacao.

Por outro lado, infere-se que a neutralizacdo completa do pH do cimento reduz a
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sorc¢édo e a solubilidade do material (14), assim como evita uma expansao higroscopica

do mesmo (16) e a reducdo da vida Util das restauracdes (15).

DISCUSSAO

A utilizacdo de agentes cimentantes resinosos aperfeicoaram os tratamentos
restauradores indiretos, promoveu maior retencdo da peca ao preparo e menor
solubilidade do cimento, com consequente aumento da resisténcia mecanica da
restauracdo, assim como da propria estrutura dentaria remanescente. O cimento
resinoso autoadesivo como um novo material cimentante foi capaz de combinar
aspectos positivos dos cimentos resinosos convencionais, como adesao a estrutura
dentéria e a peca protética com a praticidade dos cimentos tradicionais (17), como a
facilidade de uso e aplicacdo no substrato dental e na superficie interna da
restauracdo. No entanto, os CRAs possuem diferencas consideraveis em termos de
composicao, reacdo de polimerizacdo e variagdes de pH, se comparados com 0s

cimentos convencionais (18).

COMPOSICAO

A composicdo quimica dos cimentos resinosos autoadesivos € apresentada
como uma formulac@o equilibrada entre os componentes hidrofilicos acidos e os
componentes hidrofébicos, considerando que a reacdo de polimerizacao se inicia em
um ambiente acido (1). A performance mecanica desses cimentos foi exposta como
dependente da composicao dos cimentos resinosos (6), assim como também o pH de
alguns produtos (5), que possuem diferencas consideraveis no processo de
neutralizagéo, definido assim como material-dependente.

Como anteriormente explorado, a concentragcdo dos mondmeros acidos nos
CRAs deve ser equilibrada: alta o suficiente para atingir um grau eficaz de
condicionamento e baixa o suficiente para evitar hidrofilia excessiva no polimero final
(4), tendo em vista que um carater hidrofilico persistente é responsavel pela inducéo
da expanséao higroscoépica devido a um processo continuo de absorcdo de agua (5).

Durante a polimerizacéo do material, 0s componentes que apresentam funcionalidade
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acida sdo consumidos por conta da reagdo com o calcio proveniente da estrutura
dentéria (4). Assim, foi experimentalmente demonstrado uma correlacéo significativa

entre composicao, pH, hidrofilia e tensdo decorrente da expansdo higroscopica em
diferentes CRAs (5).

DESMINERALIZACAO/NEUTRALIZACAO COM E SEM CONTATO COM TECIDOS
MINERALIZADOS

A neutralizacdo do pH é um fator imprescindivel no desempenho dos CRAs. Os
mondmeros acidos devem fornecer a acidez necesséaria para desmineralizacéo e
maior molhabilidade ao substrato dentario, permitindo sua infiltracdo nos tecidos.
Apébs a mistura das duas pastas do material, o pH, inicialmente muito acido, tende a
aumentar, em decorréncia do processo de neutralizacdo dos mondmeros acidos por
constituintes inorganicos da estrutura dentaria, como a hidroxiapatita, tornando o
polimero mais hidrofébico e menos suscetivel a degradacgéo (6).

Os cimentos resinosos devem promover adeséo a uma variedade de substratos,
tais como dentina, esmalte, ceramicas, compasitos, ligas metélicas e outros. Foram
criados sobretudo para interagir com o substrato dentario, sem a necessidade de
grandes preparos. Embora os cimentos resinosos convencionais se liguem ao esmalte
e a dentina apos o condicionamento dos tecidos com &cido fosforico, os CRAs utilizam
acidos alternativos que nao produzem os mesmos padrées de desmineralizacédo para
adesao (4). Neste sentido, em preparos que majoritariamente estdo em esmalte,
como os preparos para facetas laminadas, o uso dos CRAs esta contra-indicado.

Madruga et al. (10) propuseram como essencial o contato do CRA com a
hidroxiapatita da estrutura dentaria durante a polimerizacdo, para acelerar a
neutralizacéo do pH. Por outro lado, no estudo de Camargo et al. (2) foi investigada a
performance clinica dos CRAs e constataram que, em condicdes clinicas de auséncia
de hidroxiapatita, o desempenho dos cimentos néo foi afetado; também destacaram
gue as propriedades dos CRAs envolvidos no estudo permaneceram inalteradas,
independentemente do modo de ativagao.

Um outro estudo indicou que os mondmeros acidos incorporados na

formulacdo dos CRAs avaliados pareciam néo ser fortes o suficiente para atravessar
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a camada de esfregaco (smear layer) e que ndo eram capazes de formar uma
auténtica camada hibrida ao longo da interface (1). Este aspecto justifica a menor
resisténcia de unido dos CRAs a dentina. Neste sentido, pode-se inferir que, para
preparos em gue as condicdes de retencéo ndo séo alcancadas pela geometria, estes
cimentos nao estariam indicados.

Foi demonstrada que h& grandes diferencas na capacidade de

desmineralizacdo e interacdo dos CRAs com o substrato, dependendo de sua

composicao quimica, viscosidade e pH inicial e final (1).

POLIMERIZACAO

Se por um lado os CRAs simplificaram o procedimento clinico, sua polimerizacéo
envolve um mecanismo complexo e dinamico. A reacao principal de polimerizacéo do
CRA ocorre via geracdo e unido de radicais livres, iniciada por uma fonte de luz ou
por um sistema redox (quimico) (2, 5, 9). As condicdes desse mecanismo,
principalmente o modo de ativacdo (quimico ou fotoativado) e a neutralizacao do pH,
possivelmente afetam as propriedades dos CRAs (2, 5).

O grau de conversdo (GC) dos cimentos resinosos de dupla ativacdo é
geralmente mais baixo quando sdo somente quimicamente ativados se comparado
com a polimerizacao dupla, embora essa situacao esteja relacionada a proporcao de
cada sistema de iniciacdo no material. Os monémeros acidos incorporados nos CRAs
podem diminuir o GC mesmo no modo de cura dupla, porque tendem a interagir
qguimicamente com o iniciador nos materiais (15).

Neste sentido, os CRAs sdo menos reativos, produzindo taxas mais baixas de
polimerizacdo e conversdo em comparacdo com as dos cimentos resinosos
convencionais (6). Tal contexto pode ser justificado por sua natureza acida, que foi
sugerida como um fator que dificulta sua polimerizacdo eficaz, especialmente sob
polimerizacdo quimica. Kim et al. (15) concluiram que para todos o0s cimentos
resinosos avaliados no estudo, o mecanismo de cura dual foi capaz de produzir uma
maior porcentagem de grau de conversao em comparagdo com 0 mecanismo de
autocura.

Manso e Carvalho (2017) revisaram aspectos potencialmente relevantes para a
pratica clinica e encontraram que uma menor neutralizacéo de pH foi observada com
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0s cimentos mais hidrofilicos. Além disso, indicaram que os monémeros acidos
residuais ndo consumidos podem ter um impacto negativo na reacao de polimerizacao
do cimento, inibindo a acdo de um acelerador do sistema fotoiniciador presente em
praticamente todos os sistemas de cimento atuais. Tais efeitos resultam em um
cimento com maior absor¢do de agua (14).

No mesmo estudo foi pontuado que a maior parte da literatura que investiga a
cura de CRAs é de estudos realizados em substratos dentinarios, e, por isso, faltam
informacgdes sobre o comportamento dos cimentos quando em contato com outros
substratos (14).

DESEMPENHO

A eficicia dos cimentos resinosos autoadesivos (CRAS) € maior quando esses
materiais promovem a desmineralizacédo da estrutura dentéria e alcancam maior grau
de conversédo enquanto o pH é neutralizado (2). Seu uso ¢ justificado pois combina a
facil aplicacdo de materiais de cimentacdo convencionais com as propriedades
mecanicas e capacidade de ligacdo aprimoradas dos cimentos resinosos
convencionais (14).

Vérios estudos afirmam que agentes cimentantes convencionais promovem
uma resisténcia de unido mais alta e mais estavel a dentina por apresentarem a
formacao de uma camada hibrida verdadeira (12, 19, 20). Todavia, outros indicam
ainda que os CRAs fornecem uma resisténcia de unido suficiente para justificar o seu
uso clinico (8, 11). Relatam, neste sentido, que os CRAs sdo uma alternativa clinica
viavel, sobretudo nos casos em que os beneficios do protocolo de cimentacéo
autoadesiva superam a exigéncia de propriedades mecanicas e de unido aos tecidos

muito elevadas (14).

CONSIDERACOES FINAIS

Cimentos resinosos autoadesivos sao uma alternativa aos cimentos resinosos
convencionais. Entretanto, uma possivel neutralizacdo insuficiente da acidez do

cimento deve ser motivo de atencao, pois reduz suas propriedades mecanicas.
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Tendo em vista a diversidade de composi¢cbes ofertadas no mercado, 0

desempenho dos cimentos resinosos é considerado material/marca-dependente.

O cirurgido-dentista deve levar em conta, sobretudo, a situacdo clinica, que

indica ou contraindica a utilizacdo desse material, considerando as exigéncias

mecanicas e a complexidade acerca do controle da umidade.

9.
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