UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

DISSERTACAO DE MESTRADO

MARCELO GOULART RODRIGUES DA SILVA

EFEITO IN VITRO DO AQUECIMENTO DE RESINAS COMPOSTAS
UTILIZADAS COMO AGENTE DE CIMENTACAO SOBRE A RESISTENCIA
DE UNIAO E FORMAGCAO DE INTERFACE ADESIVA DE RESTAURACOES

INDIRETAS

PORTO ALEGRE

2013



CIP - Catalogagao na Publicagio

Goulart Rodrigues da Eilva, Marcelo

EFEITO IN VITRD DO AQUECIMENTO DE RESINAE
COMPOSTAE UTILIZADAE COMO AGENTE DE CIMENTACAD COBRE
I RESIETERCIA DE UNIAD E FORMACAD DE INTERFACE
ADECIVA DE RECTAURACOEE IMDIRETAE / Marcelo Goulart
Rodrigues da Eilwa. -- 2013.

45 £

Ori=ntadora: Maria Carclina Guilhkerme Erhardt.

Dissertagio (Mestradol -- Universidade Federal do
Rio Grande do Bul, Faculdade de Odootologia,
Frograma de PSs-Graduacio =m Odontologia, Porto
Alegr=, BR-RE, 20131.

l. Cimentagioc adesiva. Z. Bestauragfes indiretas.
3. Aquecimento. I. Guilbherme Erhardt, Maria
Carclina, cori=nt. II. Titulo.

Elaborada peio Slstema de Geragdo Automatica de Ficha Catalogranca da UFRIGS com o
dados fomecidos pain(a) autona).




MARCELO GOULART RODRIGUES DA SILVA

EFEITO IN VITRO DO AQUECIMENTO DE RESINAS COMPOSTAS
UTILIZADAS COMO AGENTE DE CIMENTACAO SOBRE A RESISTENCIA
DE UNIAO E FORMACAO DE INTERFACE ADESIVA DE RESTAURACOES

INDIRETAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Odontologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Mestre
em Odontologia, area de concentracdo em
Clinica Odontoldgica, énfase em Cariologia-

Dentistica.

Orientadora: Prof2 Dr2 Maria Carolina Guilherme Erhardt

PORTO ALEGRE

2013



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais, Carlos Eduardo e Clemara, por me incentivarem e
tornarem possivel toda esta longa trajetéria de formacdo profissional e pessoal. Vocés
sdo responsaveis por todas as minhas conquistas obtidas até hoje.

Ao meu irméo, Eduardo, que sempre foi um grande amigo, sempre presente para

me ajudar em qualquer ocasido. Ainda temos muito o que realizar juntos!

Aos meus avos, Cleci, Mauricio e lara, que estiveram comigo durante toda a

minha infincia e tiveram um grande papel como ‘“segundos pais” para mim. E um

prazer ter vocés comigo desde pequeno.

A todos os meus outros familiares, tios, tias e primas, que também estiveram

presentes ao longo desta caminhada.

Agradeco a minha amada namorada, Deisi, uma pessoa muito especial para
mim, que foi uma das principais pessoas a me estimular para estar finalizando hoje o

curso de mestrado. Obrigado pela convivéncia e parceria diaria que criamos!

A minha orientadora, Maria Carolina, que me conduziu brilhantemente até este
momento de hoje. Uma grande pessoa profissional e pessoalmente. VVocé certamente
tem uma enorme influéncia sobre o profissional que eu estou me tornando! Entrei no

curso com uma orientadora e sai com uma amiga.

A minha primeira orientadora e incentivadora na Dentistica, Andréa, que me
ajudou a encontrar a minha paixao dentro da Odontologia. Sem todo o seu apoio e as
oportunidades que me proporcionastes eu ndo estaria aqui. Vocé também é uma grande

amiga que a faculdade me proporcionou.

Ao professor Fabio que apesar de ndo ser 0 meu orientador, durante o curso de
mestrado me ensinou e me ajudou inimeras vezes. Vocé é um grande professor,

obrigado pela disponibilidade e pelos conhecimentos divididos.

Aos professores da area de Dentistica, Ewerton, Thais, Juliana, Aurélio e Rafael,
que desde os primeiros contatos com pesquisa e monitoria, durante o curso de

graduacdo, me acolheram muito bem e me ensinaram muito!



Aos outros dois membros importantissimos da Dentistica, Ana e Giovani, que
estdo sempre presentes e fazendo com que todo mundo se sinta bem trabalhando. Vocés

também foram muito importantes para mim dentro da faculdade.

A minha colega de mestrado, Bérbara, que dividiu todos os momentos do curso
comigo. Foi um prazer te conhecer e trabalhar contigo. Obrigado pela companhia e

parabéns pela tua conquista também.

Aos professores da Endodontia, especialmente ao professor Marcus S0, que me
receberam prontamente e disponibilizaram o laboratorio e equipamentos para realizacao

de uma parte deste trabalho.

Ao pessoal do LABIOMAT que me recebeu com muita dedicacdo para
realizacdo dos testes mecanicos deste trabalho.

A PROPESQ pela disponibilizacdo de recursos para a realizacio deste trabalho,

através do Programa de Fomento a Pesquisa “Estimulo a pesquisa a docentes na

UFRGS” (processo n° 2012-7074).

A CAPES pela bolsa de Mestrado REUNI de Auxilio & Docéncia cedida a mim
durante o curso, que me possibilitou a realizacdo do curso, deste trabalho e de uma

experiéncia dentro do mundo académico.



RESUMO

Introducdo: O uso de resinas compostas aquecidas ja foi sugerido na literatura como
um agente de cimentacdo para restauragdes indiretas. Porém, ainda ndo existe nenhum
relato da resisténcia de unido destes materiais comparados com 0s agentes mais
utilizados para este fim, os cimentos resinosos. Objetivo: Avaliar o efeito do
aquecimento de resinas compostas utilizadas como agente de cimentacdo sobre a
resisténcia de unido e formacdo de interface adesiva em restauragOes indiretas.
Metodologia: Neste estudo in vitro foram utilizados 50 terceiros molares humanos
extraidos, que foram preparados através de seccdo transversal da coroa dental para criar
uma superficie plana de dentina. Para a confeccdo das restauracdes foi utilizada uma
matriz de PVC circular com altura de 2 e 4 mm que foi preenchida com resina composta
fotopolimerizavel (Tetric N’Ceram) e prensada entre duas fitas de poliéster para a
polimerizacdo. Foram formados entdo 10 grupos experimentais (n=5) nos quais houve a
variacdo do fator material (cimento resinoso RelyX, resina composta Venus e Z250 XT,
aquecidas e ndo aquecidas) e do fator altura através das pecas de duas diferentes
espessuras (2 e 4 mm). Os procedimentos adesivos e de cimentacdo para todos os
grupos experimentais foram realizado com os dentes sob pressdo pulpar induzida. A
varidvel de resposta resisténcia de unido, em MPa (Mega Pascal), foi avaliada
quantitativamente atraves de ensaios de microtracdo. A analise estatistica foi realizada
através do teste ANOVA e do teste de Tukey (0=0,05). Para a visualiza¢do da formacao
da camada hibrida, uma fatia de um dente de cada grupo experimental foi preparada e
observada em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para o registro de
microfotografias e analise qualitativa. Resultados: Houve diferenca estatistica entre 0s
grupos testados. O calor ndo aumentou os valores de resisténcia de unido das resinas
compostas, com excec¢ao do grupo da resina Venus sob pecas de 4 mm. O aquecimento
do material demonstrou diminuicdo da interface adesiva e interacdo mais intima do
agente com o adesivo nas microscopias. Conclusdes: O pré-aquecimento da resina
composta ndo influenciou na resisténcia de unido, exceto para a resina Venus sob pecas
de 4 mm. O efeito da alteracdo de viscosidade dos materiais aquecidos pode ser notado
na interface adesiva. Nao houve diferenca na resisténcia de unido entre as restaurages

de 2 e 4 mm de altura.

Palavras-chave: Restauragdes indiretas, cimentagdo, resina composta, resisténcia de

uniao.



ABSTRACT

Introduction: The use of pre-heated composites has been already suggested as an agent
for luting indirect restorations. However, there is still no report on the bond strength of
those materials compared with resin cements, the agents most commonly used for this
purpose. Objective: The aim of this in vitro study was to evaluate the effect of pre-
heating resin composites used as a luting agent of indirect restorations on the bond
strength and resin-dentin bonded interface. Methods: Fifty sound extracted third molars
were selected. Each tooth had the occlusal surface removed to create a flat dentin
surface. Indirect restorations were made with resin composite (Tetric N’Ceram) on a
cylindrical mold of 2 and 4 mm. Ten experimental groups were formed with three
different luting agents: one resin cement (RelyX ARC) and two resin composites
(Venus and Z250 XT). Resin composites were tested at room temperature and pre-
heated at 64° C. Restoration depth was tested using 2 and 4 mm height resin composite
restorations. All adhesive and luting procedures were done under simulated pulpal
pressure. After luting, each tooth was sectioned into sticks in order to measure the
microtensile bond strength. Results were analyzed by ANOVA and Tukey’s test
(0=0.05). Hybrid layer and luting film characteristics of each group was observed under
Scanning Electron Microscope (SEM). Results: Statistical differences could be
observed between tested groups. Heating did not increase bond strength values of
composite resins, except when 4 mm height restorations were bonded with Venus
composite. Composite pre-heating resulted in shallower adhesive interfaces, with a
more intimate interaction of the luting agent with the adhesive. Conclusion: Pre-heating
of composites did not affect bond strengths, except for Venus group under 4 mm
restorations. The change in viscosity of heated materials could be noticed in the
adhesive interfaces. There was no difference in bond strength between 2 and 4 mm

height restorations.

Keywords: Indirect restorations, luting, composite resin, bond strength.
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1 ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento dos conceitos de adesdo na Odontologia tomou forga a partir
das investigacdes de Buonocore!, em 1955, que preconizou a realizacdo de
condicionamento do esmalte dentario. Este era obtido com aplicacédo de &cido fosforico
para que houvesse de certo modo alguma participacdo do substrato dentario na retengéo
de resina acrilica em superficies de esmalte dental. Apos isto, 0s compésitos comegaram
a ser difundidos a partir da década de 60 a partir da resina desenvolvida por Bowen?.,
Porém, foi mais tarde, com a introducdo de sistemas adesivos que promoviam o
embricamento de mondmeros bifuncionais com a dentina desmineralizada por
condicionamento acido®, que os materiais restauradores adesivos ganharam maior

espaco.

O uso destes materiais possibilitou o desenvolvimento de novas técnicas
restauradoras para resolver casos antes tratados mais invasivamente. As restauracfes
indiretas, do tipo inlays e onlays, sdo um exemplo destas novas possibilidades de
tratamento: permitem ao profissional a confeccdo de restauracdes melhor adaptadas e
caracterizadas®, com melhores qualidades mecanicas® e evitando um dos problemas
principais do uso direto da resina composta: a contracdo de polimerizacdo.® Esta
contracdo, causada pela conversdo dos mondémeros em cadeias poliméricas, pode gerar
um grau de contracéo de 1,7% a 5,63% sobre o seu volume.’ Este fendmeno pode estar
ligado a insucessos em restauragdes diretas como formacdo de trincas, infiltracdo

marginal e sensibilidade pos-operatéria.®®

Inlays e onlays em resina composta e ceramica vém sendo utilizadas ha anos e
estudos clinicos de acompanhamento comprovam o seu bom desempenho.*®12 O uso
desta técnica consiste em, apds o preparo e moldagem, levar uma restauracdo
confeccionada em um modelo de gesso para a cimentacdo em boca. Portanto, o
problema da contracdo de polimerizacdo do material € minimizado e transferido apenas
para uma pequena quantidade de material cimentante. Segundo Pallesen & Qvist®3, em
um estudo clinico randomizado com acompanhamento de 11 anos de restauragdes
diretas e indiretas, esta técnica apresentou boa durabilidade. Poréem, em relacdo ao
criterio de manchamento marginal, as restauragdes indiretas apresentaram uma

ocorréncia de 50 % enquanto as restauracdes diretas apresentaram apenas 26 %.



Para a cimentacdo de restauracdes indiretas em resina composta e ceramica, trés
tipos de materiais resinosos sdo basicamente utilizados: os fotoativados, 0s quimicos e
0s duais. Entre estes materiais, estudos clinicos e laboratoriais demonstram bons
resultados com o uso de cimento resinoso dual, que é o material de escolha mais
difundido para a realizacio deste procedimento.'*'®> Porém, outros materiais podem ser
empregados, dentre eles foi recentemente sugerido o0 uso da resina composta
fotopolimerizavel.'® Levando em consideracio as propriedades da resina composta e do
cimento resinoso, em funcdo de suas composi¢cdes, pode-se acreditar que a resina
poderia apresentar melhores resultados neste procedimento. Devido a maior quantidade
de carga inorganica, sabe-se que a resina composta possui maior resisténcia ao desgaste
comparado ao cimento resinoso.!” Outro fator a ser considerado ¢ a presenca de aminas
terciarias nos materiais com ativacdo quimica associada (duais), como 0 cimento
resinoso, que longitudinalmente podem acarretar no manchamento da restauragio.®
Além disto, a resina se trata de um material sempre presente nos consultorios

odontolégicos, com baixo custo e maior opgéo de cores no mercado.

Os principais fatores que influenciam na escolha do agente de cimentacdo sdo a
espessura de pelicula formada pelo material, resisténcia ao desgaste, selamento
marginal, resisténcia ao manchamento, facilidade de manipulaco, dentre outros.'®
Sabe-se que a resina composta apresenta melhor resisténcia ao desgaste, devido ao seu
maior percentual de carga inorganica.}” Outra vantagem da resina esta na resisténcia ao
manchamento, devido a suas melhores propriedades mecanicas na interface dente-
restauracdo e pela diminuicdo na presenca de amina terciaria normalmente presente no
cimento resinoso, responsavel pela ativacdo quimica deste e que degrada com a

exposicdo ao meio bucal.®

Apesar de todos estes beneficios, a resina composta possui duas caracteristicas
que limitam o seu uso para cimentacdo de restauracdes. Justamente por possuir mais
carga, este material apresenta uma viscosidade bastante elevada em relagcdo ao cimento
resinoso. Além disto, a resina composta é fotopolimerizavel e portanto precisa de uma
exposicao correta a luz para ocorrer a devida polimerizagdo do material. Sabe-se que as
pecas protéticas dificultam a passagem de luz e comprometem a conversdo dos
mondmeros em polimeros?®. A diminuicdo do grau de conversio leva a uma
deterioracdo das propriedades mecénicas como a microdureza, resisténcia flexural e

resisténcia ao desgaste?®, provavelmente inviabilizando a utilizacdo da resina composta



fotopolimerizavel como agente de cimentacdo. Sendo assim, para se obter as
caracteristicas ideais do material, 0 aumento do grau de conversdo e a diminuicdo da
espessura de pelicula devem ser estimulados de alguma forma. A utilizagcdo do calor
como método de aumento do grau de conversdo foi reportada por Daronch et al?!. Esta
estratégia de pré-aquecimento do material também aparece na literatura como método

de reducéo da viscosidade de resinas compostas?2.

Existem na literatura alguns valores de espessura de pelicula para as resinas
compostas, porém, a metodologia utilizada pelos autores para este teste apresenta
variagdes?>2%24, Entdo, ndo é possivel comparar estes valores para saber a viscosidade
de cada material, pode-se apenas observar a mudanca do comportamento do material em
relacdo a temperatura. Também ndo h& na literatura um consenso quanto a um valor
ideal e a real implicacéo clinica da espessura de pelicula de um agente cimentante para
inlays e onlays. Contudo, alguns estudos demonstram que apesar de a resina sempre
apresentar valores superiores aos do cimento, & possivel se obter uma reducdo

significante com o aquecimento do material entre 54° e 60° C.?22°

Durante a reacdo de polimerizacdo, a viscosidade do material aumenta e parte
dos mondmeros acaba ficando “presa” devido a diminui¢do da mobilidade dos
mondmeros dentro da matriz.?® Devido a este fendmeno, durante a reagdo de
polimerizacdo, a ligacdo dos mondmeros em cadeias poliméricas nunca ocorre por
completa. Desta forma, uma parte dos mondmeros presentes na matriz organica
permanece sem reacdo. A proporcao de mondmeros reagidos em relacdo a quantidade
inicial caracteriza o grau de conversdo. Algumas técnicas vém sendo descritas para
aumentar esta conversao. Entre elas estd o aquecimento do material, que o torna menos
Viscoso e permite uma maior movimentacdo dos mondémeros dentro da matriz organica.
Isto possibilita entio um maior encontro e consequentemente maior reagdo de

mondmeros em cadeias poliméricas.?’

Levando em consideracdo todos estes fatores, existe a possibilidade da resina
composta ser utilizada como um agente cimentante apds o seu aquecimento. Este
procedimento visa aumentar o seu grau de conversdo, compensando a baixa irradiacdo
de luz gerada e, além disto, diminuir a sua viscosidade e espessura de pelicula. Foi
mostrado recentemente que o grau de conversdo tanto de um cimento resinoso dual

quanto de uma resina composta fotopolimerizavel diminuem sob pecas de ceramica de
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2, 3 e 4 mm. Porém, quando utilizado o aquecimento da resina composta, esta atinge
grau de conversdo semelhante ao cimento que possui ativacdo quimica associada,

mesmo sob pecas com 4 mm de altura.®

Com respeito ao uso deste material aquecido sobre um dente vital e/ou proximo
ao tecido pulpar, Daronch et al.?® constatou que o aumento de temperatura dentro da
camara pulpar € maior com a polimerizacdo de um composito do que com a inser¢do do
material aquecido a 60°C. Sendo assim, a técnica operatoria torna-se completamente
segura e de facil aplicabilidade clinica. As pesquisas de Acquaviva & Cerutti'® e
Goulart & Rossi®® ja foram realizadas com foco na investigacdo da viabilidade deste
novo procedimento. No entanto, ndo existe ainda na literatura nenhuma comparacao
direta da aplicacdo clinica destes dois materiais como agentes de cimentacdo de
restauragOes indiretas em resina ou cerdmica. Entdo, testes de resisténcia de unido,
adaptacdo do material, envelhecimento e avaliacGes clinicas ainda devem ser realizadas
para validar a possibilidade da aplicacdo de resina composta na cimentacdo de

restauracgdes indiretas.
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2 OBJETIVOS

Obijetivo geral:

Levando em consideracdo os antecedentes ja descritos, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a eficidcia do uso da resina composta fotopolimerizdvel aquecida na
cimentacdo de restauracOes indiretas em resina composta sob pressdo pulpar. Para isto
foi testado juntamente, para comparacdo, 0 material mais utilizado para este
procedimento, o cimento resinoso dual. Os testes foram realizados sob a hipotese nula
de que o aquecimento da resina composta para a cimentacdo de pecas protéticas ndo
promove diferenca na resisténcia de unido e no padrdo de formacéo da interface adesiva,

quando comparado ao cimento resinoso.

Objetivos especificos:

- Avaliar quantitativamente a resisténcia de unido de restauragOes indiretas de resina
composta cimentadas com resina composta aquecida e cimento resinoso dual, tendo o

substrato dentario sob pressao pulpar induzida, através do teste de microtracéo;

- Avaliar a distribuicdo do padrdo de fratura dos espécimes levados ao teste de

microtracao;

- Avaliar qualitativamente as diferencas na formacéo da interface adesiva formada pelos

materiais testados, atraves da utilizacdo de microscopia eletronica de varredura (MEV).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento experimental

Para este estudo in vitro as unidades experimentais foram 50 terceiros molares
humanos extraidos, divididos aleatoriamente em 10 grupos experimentais, que
receberam diferentes protocolos de cimentacdo adesiva. Os fatores em estudo deste
trabalho foram: o aquecimento do material em dois niveis (temperatura ambiente e
aquecida), altura da peca protética em dois niveis (2 e 4 mm) e agente de cimentacao,
em trés niveis (resinas compostas Z250 XT e Venus e cimento resinoso dual RelyX
ARC). O procedimento de cimentacdo das pecas para todos 0s grupos experimentais foi
realizado com os dentes sob pressdo pulpar induzida. A variavel de resposta, resisténcia
de unido, em MPa (Mega Pascal) foi avaliada quantitativamente, através de ensaios de
microtracdo. A andlise estatistica da resisténcia de unido foi realizada através do teste
one-way ANOVA e o teste de multiplas comparagdes de Tukey (0=0,05). O fluxograma
que esquematiza o delineamento experimental proposto para este estudo esta exposto na
Figura 1. Para a visualiza¢do da formacéo da camada hibrida e pelicula de cimentacéo,
interfaces adesivas de cada grupo experimental foram observadas em Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV).

3.2 Selegdo, armazenamento e desgaste dos dentes

Foram selecionados 50 terceiros molares humanos higidos, armazenados apés a
extracdo em suspensao de timol a 0,1%, para desinfeccdo, a uma temperatura de 5+1°C,
até o momento de sua utilizacdo. A metodologia e a realizacdo deste estudo foram
aprovadas pela Comissao de Pesquisa (COMPESQ) da Faculdade de Odontologia e pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(ANEXOS 1 e 2).

Os dentes armazenados foram limpos com o auxilio de curetas periodontais
(Golgran, Sao Caetano do Sul, SP, Brasil) e polidos com tacas de borracha (Microdont,
Sdo Paulo, SP, Brasil) montadas em caneta de baixa rotagédo (Kavo, Joinville, SC,
Brasil). Todos os dentes sofreram remocao do esmalte oclusal, criando uma superficie
dentinaria para a realizacdo dos procedimentos adesivos, atraves de um corte

perpendicular ao longo eixo dentario com o uso de discos diamantados dupla face
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(Microdont, Séo Paulo, SP, Brasil) para baixa rotacdo. Este procedimento foi realizado
sob irrigacdo constante com &gua. ApoOs este corte, logo abaixo da juncdo
amelodentinéria, os dentes eram levados em uma politriz montada com lixa de carbeto
de silicio de granulacdo 600 para regularizacao da superficie (Labpol — Extec, Enfield,
CT, EUA). No final do procedimento todas as superficies dentinarias foram

cuidadosamente observadas sob iluminacéo direta para confirmar a auséncia de esmalte.

3.3 Grupos experimentais

Os grupos experimentais deste estudo foram aleatoriamente distribuidos

conforme os devidos fatores em diferentes niveis a serem estudados:

-Agente de cimentacdo (duas resinas compostas fotopolimerizaveis e um

cimento resinoso dual).

-Aguecimento do agente de cimentacdo (grupos com e sem aquecimento para o

material resina composta).

-Espessura da restauracdo indireta (simulando a atenuacdo da luz em

restauracdes de 2 e 4 mm de altura).

Deste modo houve a formacéo de 10 grupos experimentais (5 dentes/grupo), sendo eles:
G1: Restauracdo indireta 2 mm + Cimento resinoso RelyX ARC
G2: Restauracdo indireta 2 mm + Resina composta VVenus
G3: Restauracdo indireta 2 mm + Resina composta Z250
G4: Restauracdo indireta 2 mm + Resina composta Venus aquecida
Gb5: Restauracdo indireta 2 mm + Resina composta Z250 aquecida
G6: Restauracdo indireta 4 mm + Cimento resinoso RelyX ARC
G7: Restauracdo indireta 4 mm + Resina composta Venus
G8: Restauracdo indireta 4 mm + Resina composta Z250
G9: Restauracdo indireta 4 mm + Resina composta Venus aquecida

G10: Restauragdo indireta 4 mm + Resina composta Z250 aquecida
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Figura 1. Fluxograma dos niveis de teste do estudo
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Sabe-se que, por possuir associacdo de ativacdo quimica, 0s cimentos resinosos

duais apresentam tempo de trabalho limitado. De acordo com Cantoro et al.?®, o tempo
de trabalho dos cimentos resinosos aquecidos € bastante reduzido, devido a uma
aceleracdo muito grande da reacdo de polimerizagdo. Desta forma o pré-aquecimento
dos cimentos resinosos duais impossibilita 0 seu uso apds a espatulacdo.?® Sendo assim,
0s grupos que utilizaram como agente cimentante o cimento resinoso RelyX ARC néo
sofreram variacdo quanto ao fator em estudo aguecimento, sendo somente submetido ao

fator altura da peca protética.

O calculo amostral deste estudo levou em consideragdo o estudo de D’ Arcangelo
et al.*, no qual a cimentacio de restauragdes indiretas também foi avaliada através da
microtracdo. A unidade amostral utilizada foi o palito proveniente dos dentes de cada

grupo. Foram utilizados 5 dentes que geraram 20 palitos para cada grupo.
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3.4 Confeccéo das restauracgoes indiretas

Foram confeccionadas as pecas com resina composta nanohibrida cor
A3,5 de dentina (Tetric N’Ceram — Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) em
matrizes de PVC cilindricas de 2 e 4 mm de altura (10 mm didmetro). Estas eram
preenchidas com resina composta em incrementos individualmente polimerizados de no
maximo 2 mm (OptilightMax - 1200 mW/cm? - Gnatus, Ribeirdo Preto, SP, Brasil).
Ap0s a realizacdo do ultimo incremento as matrizes foram prensadas manualmente entre
duas fitas de poliéster e duas placas de vidro para a Ultima etapa de polimerizacdo da
peca. Posteriormente, as pecas foram asperizadas atraveés de microjateamento
(Microjato — Bio-Art, Sdo Carlos, SP, Brasil) com particulas de 6xido de aluminio de
tamanho médio de 50 micrometros por 10 segundos a uma distancia padronizada de 10
mm. Durante todos os procedimentos, inclusive os adesivos e de cimentagdo, a poténcia
do fotopolimerizador foi monitorada para que ndo houvesse uma variacdo desta
(Coltolux 4 — Coltene, Cuyahoga Falls, Ohio, EUA). Foi observado que a poténcia
permaneceu estavel na faixa dos 900 mW/cmz2.

3.5 Presséo pulpar induzida

Apobs o corte e a aleatorizacdo dos dentes, através de uma tabela de numeros
randémicos de computador, estes foram distribuidos nos grupos supracitados.
Previamente a cimentacdo das restauracGes, os dentes foram montados em um
dispositivo para a simulacdo da presséo pulpar, utilizando a metodologia realizada no
estudo de Mazitelli et al 3

Este dispositivo manualmente construido possuia um suporte para a fixacdo do
dente, aonde, ap6s o corte da raiz dentaria a uma distancia de 3 mm da juncdo
amelocementaria, era conectada uma céanula a camara pulpar utilizando cola a base de
cianoacrilato (Super Bonder - Henkel, Sdo Paulo, SP, Brasil). Esta canula era ligada a
um recipiente contendo uma coluna de 15 cm de agua acima da superficie de dentina

exposta para criar a pressdo de fluido dentinario igual a de um dente vital.*?

Fotografias para visualizagdo dos procedimentos utilizados na metodologia deste
estudo estdo presentes no ANEXO 3. As imagens incluem passos dos procedimentos,

incluindo o dispositivo para a simulagéo da pressao pulpar.
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3.6 Procedimentos adesivos e de cimentacao

Antes da realizacdo dos procedimentos adesivos o0s dentes eram fixados
individualmente no dispositivo de pressédo pulpar induzida e mantidos por 5 minutos
para que houvesse uma estabilizacdo da pressdo pulpar. Os procedimentos adesivos
foram realizados de forma que um dente fosse realizado para cada grupo, para evitar
problemas metodoldgicos, até que toda a amostra fosse finalizada. No Quadro 1 pode
ser observada a composicdo de todos os materiais que foram utilizados e suas instrucgdes
de uso conforme os respectivos fabricantes. Todos os procedimentos adesivos foram

realizados em ambiente com temperatura controlada em 22° C.

O procedimento adesivo iniciou-se com o condicionamento &cido da superficie
dentinéria com &cido fosforico a 37% (Condac — FGM, Joinville, SC, Brasil) por 15
segundos, seguido de lavagem com spray de agua/ar pelo mesmo tempo e secagem com
papel absorvente. Foi aplicado um sistema adesivo convencional de trés passos
(ScotchBond Multiuso — 3M/ESPE, St. Paul, MN, EUA), portanto, ap6s o
condicionamento &cido ocorreu a aplicacdo do primer deste sistema com pincéis
odontoldgicos descartaveis (Cavibrush - FGM, Joinville, SC, Brasil) por 10 segundos e
secagem do solvente com jato de ar por 5 segundos. O adesivo foi aplicado e também
recebeu jato de ar, por 3 segundos, seguido de fotoativagdo por 20 segundos
(OptilightMax).

O preparo das restauragdes indiretas comecou com a aplicacdo de silano (Prosil
— FGM, Joinville, SC, Brasil) por 1 minuto e secagem com jato de ar por 5 segundos.
Por altimo, uma camada do adesivo do sistema de trés passos utilizado no dente foi
aplicada, secada e fotoativada por 20 segundos. Para a cimentacdo das pecas, 0 cimento
resinoso utilizado foi fracionado pela propria embalagem do produto (“clicker”) em
uma pequena quantidade que era misturada por 10 segundos e dispensado sobre a
superficie dentinaria. Apds isto, as pecas foram posicionadas sobre o dente e assentadas
com a utilizagdo de uma carga de 500 gramas por 10 minutos sobre a restauraco.® Os
excessos foram removidos das margens com pincéis descartaveis. A ativacdo do
material foi realizada pelas faces oclusal, vestibular e lingual dos dentes por 40

segundos cada.

Nos grupos 4, 5, 9 e 10, que utilizaram-se das resinas compostas aquecidas, a
mesma quantidade de material foi aquecida a 64°C juntamente com a restauracdo para

ser cimentada em um aparelho de laboratério para aquecimento de cera dental (SJK
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Dental Laboratory Products, Guangzhou, China) com temperatura pré-definida e entdo

posicionados sobre o dente. O tempo de assentamento da restauracdo com o peso de 500

gramas foi reduzida para 30 segundos nestes grupos, para evitar a perda do calor antes

da etapa de polimerizacdo. Todos 0s outros passos do protocolo de cimentacéo descritos

anteriormente foram igualmente seguidos para todos 0s materiais testados com exce¢édo

desta etapa adicional presente nos grupos com resina aquecida.

Quadro 1. Composicédo e recomendac¢des dos materiais utilizados.

Material e Fabricante

Composicéo e Lote

Modo de aplicacéo

Adper Scotchbond
Multiuso Primer — 3M
ESPE (St. Paul, MN,
EUA)

HEMA e copolimero do
acido polialcendico.

(#N295761)

Aplicacdo por 10 segundos seguida
de secagem do solvente com jato de

ar por 5 segundos.

Adper Scothbond Multiuso
Adesivo — 3M ESPE (St.

Bis-GMA, HEMA e

canforoquinona.

Aplicacgéo por 10 segundos, jato de

ar por 3 segundos e fotoativacdo

Paul, MN, EUA) (#N329945) por 20 segundos.

Cimento Resinoso RelyX | Bis-GMA, Bis-EMA, | Misturar quantidade necesséria das
ARC - 3M ESPE (St.| TEGDMA, pastas em proporcdo de 1:1,
Paul, MN, EUA) canforoquinona e | espatular por 10 segundos e aplicar

peréxido de dibenzoila.

sobre a superficie de cimentacdo

(#N399165) para assentamento da  peca,
remover excessos e fotoativar por
40 segundos em cada face.
Agente de unido silano | Etanol, agua e | Aplicar por 1 minuto na superficie

Prosil — FGM (Joinville,
SC, Brasil)

metacriloxipropiltri-
metoxisilano.
(#160911)

da peca, secar com jatos de ar e
seguir a aplicacdo do sistema

adesivo.

Resina
Nanohibrida Z250 XT -
3M ESPE / Cor A2 (St.
Paul, MN, EUA)

Composta

Bis-GMA, UDMA, Bis-
EMA, PEGDMA,
TEGDMA, zirconia e

silica. 82 % de carga

Fotoativar por 20 segundos a cada

incremento.
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em peso.

(#N412437BR)
Resina Composta | Bis-GMA, TEGDMA, | Fotoativar por 20 segundos a cada
Microhibrida  Venus — | vidro de bério e silica. | incremento.

Heraeus Kulzer / Cor A2
(Hanau, Alemanha)

78 % de carga em peso.
(#010401)

Resina Composta | Bis-GMA, Bis-EMA, | Fotoativar por 20 segundos a cada
Nanohibrida Tetric | vidro de bério, | incremento.

N’Ceram - Ivoclar | trifluoreto de itérbio e

Vivadent / Cor AS3,5 | copolimeros. 80 % de

Dentina (Schaan, | carga em peso.

Liechtenstein) (#P58315)

3.7 Teste de microtracao

Terminada a etapa restauradora, os espécimes de cada grupo experimental foram
individualmente fixados em uma placa acrilica com cera pegajosa (Newwax — Technew,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil), com a restauracdo voltada para a placa, para serem
adaptadas a cortadeira metalografica (Labcut 150 — Extec, Enfield, CT, EUA). Foram
realizadas sec¢des seriadas com espessura de 1,0 mm através de um disco diamantado
(Extec, Enfield, CT, EUA) de alta concentracdo, sob irrigacdo constante com agua
destilada. Os cortes foram realizados em velocidade constante de 300 rpm. Em seguida,
a base dos espécimes era rotada em 90 graus, para que se realizem novas seccoes
seriadas com espessura de 1,0 mm, sob irrigacdo constante com agua destilada, para a
obtencdo dos espécimes em forma de palitos com uma é&rea adesiva de
aproximadamente 1,0 mmz2 sem a realizacdo de trimming. Os palitos foram armazenados

separadamente por grupo em agua destilada.

Os palitos de cada grupo foram examinados e 20 corpos de prova que
apresentavam apenas dentina como substrato dentario foram selecionados. Estes tiveram
a area da interface adesiva mensurada com micrémetro digital (Mitutoyo, Santo Amaro,

SP, Brasil) e foram individualmente fixados as garras para ensaio de microtracdo, em
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méaquina de ensaio universal (DL2000 — EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil). A
fixacdo dos palitos nos Jigs de Geraldeli (Odeme, Luzerna, SC, Brasil) foi obtida com
um adesivo a base de cianoacrilato (SuperBonder Gel — Henkel, Séo Paulo, SP, Brasil)
pelas suas extremidades. A ativacdo da cola foi realizada com a aplicacdo de Ativador
para cianoacrilato (Wurth do Brasil, Cotia, SP, Brasil). Os palitos foram posicionados

de modo que a &rea de adesao estivesse perpendicular ao longo eixo da forca de trag&o.

Os testes foram realizados com velocidade constante de 0,5 mm/min. O software
da maquina universal de ensaios calculou diretamente os valores de resisténcia de unido
em funcdo da area adesiva dos palitos (mm2), através da medicdo e insercdo das
medidas de cada palito previamente ao teste. Os valores obtidos foram expressos em
MPa.

Apbds o teste, os palitos fraturados de cada grupo foram avaliados em
microscopio estereoscopio (EMZ — Meiji Techno, Saitama, Japdo) com aumento de 40x
para observacdo da area de fratura. O padrdo de fratura da interface adesiva foi
determinado e classificado em trés tipos: adesiva, coesiva e mista. As fraturas que se
localizaram dentro da interface adesiva, tanto no agente cimentante quanto na camada
de adesivo, foram denominadas adesivas. As fraturas coesivas foram aquelas que se
encontraram somente no material restaurador das pegas protéticas. Por ultimo, as
fraturas que estavam localizadas em locais da interface adesiva e também do material

restaurador foram denominadas como mistas.

3.8 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A anélise estrutural da camada hibrida e da linha de cimentacdo foi realizada
através de uma fatia de um dente de cada grupo, obtidas durante os cortes descritos para
os palitos de microtracdo, antes da rotacdo para os cortes na segunda orientacdo. Deste
modo foram obtidas fatias de 1 mm de espessura contendo estrutura dentaria, linha de

cimentacéo e restauragéo indireta.

As amostras foram polidas com lixas de 6xido de aluminio de granula¢fes 1200
e 1500 (Norton, Guarulhos, SP, Brasil) e lavadas com jato de agua e ar para remocao de
particulas. Em seguida, foi realizado o condicionamento acido da interface adesiva das
amostras com acido fosforico por 15 segundos, seguido de lavagem com jato de ar-agua
por 15 segundos. Apds isto, as interfaces adesivas foram desproteinizadas em banho de
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hipoclorito de sddio 2% por 2 minutos e posteriormente secados em estufa (EL 1.1 —

Odontobrés, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) por 12 horas.

O preparo e a observagdo das amostras em microscopia eletronica de varredura
foram realizados no Centro de Microscopia Eletrébnica (CME) da UFRGS. O
recobrimento das amostras foi realizado com ouro e a aceleragdo dos elétrons no
microscopio (JSM6060 — JEOL, Toquio, Japdo) com uma voltagem de 10 kV. As
amostras foram avaliadas nos aumentos de 500, 600 e 800 vezes.

3.9 Analise dos dados

Apb6s a confirmagdo da distribuicdo normal das amostras pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, as médias de resisténcia de unido obtidas no teste de
microtracdo, expressas em MPa, foram analisadas atraves do teste de analise de
variancia (ANOVA) de uma via e o teste post-hoc de Tukey em um nivel de
significancia de 5%. Para a analise dos dados referentes ao padrdo de fratura foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Chi-quadrado, pois destina-se a encontrar
diferencas entre varidveis nominais. Este teste foi igualmente realizado em um nivel de
significancia de 5%. Os testes estatisticos foram realizados no software SigmaStat. As

imagens obtidas através da analise em MEV foram apenas descritas qualitativamente.
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4 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados sumarizados do teste de microtragdo. O teste
ANOVA encontrou diferenca estatisticamente significativa entre 0s grupos
experimentais para os valores de resisténcia de unido. Nas pecas de 2 mm de altura a
resina Z250 XT ndo aquecida apresentou valores estatisticamente superiores a resina
Venus ndo aquecida e ao cimento RelyX. Em relagdo as pecas de 4 mm, a resina Z250
XT ndo aquecida também foi superior a resina Venus ndo aquecida, porém ndo

apresentou diferencas com o cimento resinoso.

O aquecimento do material ndo levou a um aumento da resisténcia de uniéo,
exceto no grupo 9, no qual o aquecimento da resina Venus levou a um aumento da
resisténcia de unido sob pecas de 4 mm. Apesar do grupo 9 possuir a maior média do
estudo, esta ndo apresentou diferenca entre 0s grupos com Z250 XT em 2 mm e em 4
mm aquecida e a temperatura ambiente. A diminuicdo da resisténcia de unido nas pecas
de 4 mm associada ao uso de resina ndo aquecida foi observada somente para a resina

Venus. A espessura das pecas ndo influenciou na resisténcia de unido dos outros grupos.

Tabela 1. Valores de resisténcia de unido para 0s grupos experimentais.

Grupo N Média DP IC 95% Tukey (0=5%0)*
1 RelyX 2 mm 20 25,48 7,92 21,77 - 29,19 A

2 Venus 2 mm 20 29,11 12,22 23,39 — 34,83 AC
37250 XT 2 mm 20 36,90 6,38 33,91-39,89 BDE
4 Venus 64° 2 mm 20 27,79 6,76 24,62 — 30,95 A
57250 XT 64° 2 mm 20 32,43 5,54 29,84 — 35,02 ADF
6 RelyX 4 mm 20 31,21 8,94 27,03 — 35,40 AEG
7 Venus 4 mm 20 28,25 6,76 25,08 - 31,41 A

8 2250 XT 4 mm 20 35,92 8,12 32,12 - 39,73 BCFG
9 Venus 64° 4 mm 20 37,36 3,99 35,50 — 39,23 BFG
10 2250 XT 64° 4 mm 20 33,08 6,50 30,04 - 36,13 AEG

* |etras iguais ndo diferem estatisticamente entre si
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A distribuicdo dos padrdes de fratura nos grupos pode ser observada na Tabela
2. As fraturas do tipo adesiva foram encontradas mais frequentemente para o cimento
resinoso com pecgas de 2 mm. Por outro lado as fraturas coesivas ocorreram em maior
namero no grupo 8, no qual a resina Z250 XT foi utilizada na cimentacéo de pecas de 4

mm.

Tabela 2. Padrdo de fratura para 0s grupos experimentais.

Tipo de fratura

Grupo n Adesiva Mista Coesiva P
1 RelyX 2 mm 20 14 (70%) 1 (5%) 5 (25%) 0,034
2 Venus 2 mm 20 10 (50%) 1 (5%) 9 (45%) 0,21
37250 XT 2 mm 20 11 (55%) 2 (10%) 7 (35%) 0,21
4 Venus 64° 2 mm 20 9 (45%) 4 (20%) 7 (35%) 0,21
57250 XT 64° 2 mm 20 9 (45%) 5 (25%) 6 (30%) 0,21
6 RelyX 4 mm 20 11 (55%) 4 (20%) 5 (25%) 0,21
7 Venus 4 mm 20 7 (35%) 3 (15%) 10 (50%) 0,082
8 7250 XT 4 mm 20 6 (30%) 1 (5%) 13 (65%) 0,034
9 Venus 64° 4 mm 20 8 (40%) 1 (5%) 11 (55%) 0,082
10 2250 XT 64°4mm 20 7 (35%) 2 (10%) 11 (55%) 0,082

Através da observacdo das interfaces adesivas das fatias selecionadas de cada
grupo em MEV, foi possivel constatar caracteristicas diferentes na formacéo da pelicula
de cimentacdo entre os grupos. Os grupos que utilizaram cimento resinoso para a
cimentacdo demonstraram finas peliculas deste material, facilmente observadas entre as
camadas de adesivo presentes na peca e na dentina. Através de uma comparagdo com a
escala demonstrada na microfotografia, este material apresentou espessura de pelicula

variando em torno de 30 um (ver Figura 2).
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Figura 2. Interfaces adesivas dos grupos com material em temperatura ambiente.
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O aquecimento das resinas compostas demonstrou diferencas nas interfaces
adesivas de cimentacdo. Nos grupos que receberam o aquecimento foi observada uma
diminuicdo da espessura total do conjunto adesivo-resina-adesivo. Enquanto a espessura
somente da resina nos grupos sem aquecimento variou em torno de 60-80 um (Venus) e
90-110 pm (Z250XT), os grupos com material aquecido apresentaram espessuras de 50-
80 um (Venus) e 35-45 (Z250 XT) para a pelicula de cimentagdo inteira, incluindo o

adesivo (ver Figuras 3 e 4).

Apesar de apresentar nitidamente uma diminui¢do na viscosidade do material, o
aquecimento ndo possibilitou a observagédo exata da espessura do material. Isto porque
0S grupos que receberam aquecimento do material apresentaram uma caracteristica
bastante diferente dos outros grupos. Foi observada uma homogeneizagdo entre a resina
aquecida e as peliculas de adesivo, deste modo ndo foi possivel diferenciar os dois
materiais na interface adesiva. As Figuras 3 e 4 evidenciam esta unido dos materiais nos

grupos gue receberam aquecimento.

Figura 3. Comportamento dos grupos com resina composta Venus aquecida.
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Figura 4. Comportamento dos grupos com resina composta Z250 XT aquecida.
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Foram observadas falhas adesivas, entre a superficie dentinaria e o adesivo,
espalhadas ao longo da interface. De um modo geral foi observada uma adequada
formacdo de camada hibrida em todos os grupos. Apesar disto, locais com pequena
penetracdo de adesivo, demonstrada por “tags” curtos e em pequena quantidade, se
distribuiram por toda a amostra (Figura 5).

Figura 5. Formacdo de camada hibrida.
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5 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostram que ndo houve diferenca estatistica entre 0s
resultados de resisténcia de unido na cimentacdo com resina composta aquecida e
cimento resinoso, independente da altura da peca protética. Porém, nas imagens obtidas
em MEV foram notadas diferencas na formacéo das peliculas de cimentagdo. A resina
composta aquecida apresentou uma interacdo diferente com o adesivo em relagdo aos
outros materiais. Além disto, a resina composta Z250 XT apresentou resisténcia de
unido elevada independente do aquecimento, mesmo sob pecas de 4 mm. Neste grupo
os padrdes de fratura foram estatisticamente diferentes dos demais, prevalecendo as
fraturas coesivas. Esta distribuicdo demonstrou que a resisténcia da interface adesiva
destes espécimes foi menor que a resisténcia do proprio material restaurador. Portanto, a

hipdtese nula do presente estudo foi parcialmente aceita.

Durante a cimentacdo de restauracdes indiretas o uso de materiais com ativacao
quimica associada é geralmente indicada.’®?° A diminuicio da irradiacio de luz abaixo
de diferentes materiais estéticos indiretos ja foi descrita por Pick et al. ?° Estes autores
observaram a transmissao de luz hal6gena e de LED gerada por discos de ceramica e de
resina composta. Os discos de resina composta apresentaram uma transmissao de luz
estatisticamente maior do que os discos ceramicos. Além disto, os autores relataram o
efeito da atenuacdo da luz nas propriedades fisicas de um cimento resinoso utilizando
apenas ativagdo por luz ou ativacdo dual. Os grupos que ndo tiveram ativacdo quimica
associada apresentaram queda no grau de conversao e nas propriedades mecanicas. Por
outro lado, os grupos em que o material foi utilizado com ativacdo dual apresentaram as

mesmas propriedades do cimento ativado sem nenhuma interposicao.

Além deste estudo, existem diversos outros relatos na literatura do efeito
negativo da diminuicdo de irradiacdo no grau de conversdo, e consequentemente, nas
propriedades mecanicas de materiais resinosos fotoativaveis.'®**% Apesar disto, no
presente estudo os resultados de resisténcia de unido ndo demonstraram a possivel
diminuicdo das propriedades mecénicas dos materiais sob pecas de 2 e 4 mm.
Comparando cada um dos grupos que utilizaram o mesmo material abaixo das
diferentes alturas, ndo houve diminuigdo da resisténcia de unido nas pecas cimentadas
de 4 mm. Mesmo o0s grupos que utilizaram os materiais contendo somente ativacéo por

luz ndo demonstraram queda nas propriedades mecénicas do agente de cimentac&o.
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A ativacdo dos agentes cimentantes deste estudo foi realizada de acordo com as
possibilidades de ativacdo de um procedimento clinico de cimentagdo. Ou seja, foram
realizadas fotoativacGes em superficies que podem facilmente ser expostas a luz, como
a superficie oclusal, vestibular e lingual/palatina. O protocolo de ativacdo com tempos
de 40 segundos em cada uma destas 3 superficies e a utilizacdo de um aparelho de LED
de alta poténcia (=900mW/cm?) parece ter levado a um grau de conversdao adequado de
todos os agentes cimentantes. Isto explica os bons resultados obtidos pelas resinas
compostas mesmo sem aquecimento e abaixo das restaura¢fes mais profundas. Sabe-se
que a transmisséo de luz do comprimento de onda na faixa de 450-500 nm de resinas
compostas é bastante inferior ao do esmalte dental. No estudo de Arikawa et al®, 12
resinas compostas de cores e opacidades diferentes, com 1 mm de espessura,
apresentaram transmissdo de luz de 8,9% a 19,2%. Enquanto isso, filtros da mesma
espessura de esmalte dental apresentaram transmissdo de luz média de 30%. Por outro
lado, um estudo demonstrando a transmisséo de luz de dentina humana relatou valores
entre 10 e 15%.%" Portanto, o formato simplificado das restauracdes utilizadas no
presente estudo parece ndo superestimar a irradiacdo gerada na cimentacdo in vivo,
aonde ainda existem algumas paredes de remanescente dentario sobrepostas a fonte de

luz.

Alguns fatores devem ser observados no momento de escolha da resina
composta para a cimentacdo de uma restauracdo indireta. Para se obter um correto
assentamento da peca, parte-se do principio de que o agente cimentante escolhido tenha
uma espessura de pelicula adequada. Porém, ndo ha na literatura um valor ideal definido
para a cimentacdo de inlays e onlays. Além disto, diferentes autores relatam as
propriedades reoldgicas dos materiais resinosos através de metodologias bastante
diferentes. A implicagdo clinica no assentamento de restaurac@es indiretas em resina e
ceramica de cada um destes resultados presentes na literatura ndao é claro. Alguns
estudos testam a adaptacdo de coroas unitarias com a utilizacdo de diferentes
cimentos®®, porém estes achados ndo apresentam uma relacdo direta com este tipo de

cimentacéo estudado.

A especificacdo n° 8 da Associacdo Dental Americana®®, que estabelece padrdes
para os cimentos de fosfato de zinco, muitas vezes acaba sendo utilizada como
referéncia para os valores de espessura de pelicula e para 0 comportamento adequado de

um agente cimentante. Esta especificacdo técnica estabelece uma classificagdo com
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cimentos tipo I, nos quais a espessura de pelicula ndo deve ser maior que 25 um, e
cimentos tipo I, que ndo devem ter espessura maior que 40 um. Baseados nesta
classificacdo, considera-se que os agentes cimentantes de um modo geral ndo devem
possuir espessura de pelicula muito distante de 40 pm. Neste estudo as resinas
compostas aquecidas apresentaram uma espessura total da interface adesiva proxima a
este valor. Entdo, a espessura de pelicula somente da resina apresentou-se adequada
para o procedimento de cimentagdo. Sabe-se que a viscosidade das resinas compostas
estd ligada a fatores na sua composicdo como a matriz organica e a quantidade e
tamanho da carga inorganica.*® Quanto ao tamanho das particulas, materiais com
particulas maiores apresentam menor viscosidade comparados aos que contém
particulas menores. Em relacdo a quantidade de carga, quanto maior for a incorporagao
de carga, maior sera a viscosidade. O tipo de monémero e a quantidade também
possuem influéncia sobre a viscosidade, visto que mondmeros como o Bis-GMA e o

UDMA séo bastante viscosos enquanto o Bis-EMA e 0 TEGDMA s&o mais fluidos.*

Neste estudo foram escolhidas duas resinas compostas de classificagdes
diferentes. Foi utilizada uma resina microhibrida, Venus, que geralmente contém
particulas de carga de diferentes tamanhos, porém ndo menores que 0,2 pum, e com
tamanho médio de carga em torno de 1 um. Além desta, uma resina nanohibrida, Z250
XT, que apesar da incorporacdo de carga semelhante a das resinas microhibridas
apresenta uma adicdo de particulas nanométricas (menores que 100 nm, ou seja, 0,1
pm). Levando em consideragdo as distribuicbes de carga em cada uma das resinas
utilizadas neste estudo, descritas no Quadro 1, esperava-se que a resina Z250 XT
apresentasse uma maior viscosidade. Esta caracteristica pode ser observada na espessura
do material visualizada em MEV apds a cimentacdo, visto que esta resina

aparentemente formou uma pelicula mais espessa que a resina Venus.

As caracteristicas como o tamanho, forma e quantidade de carga também estéo
associadas com as propriedades mecanicas das resinas compostas na literatura.l’ A
incorporagdo de particulas nanométricas na composic¢do de resinas microhibridas esta
levando a um aumento das propriedades mecanicas destes novos materiais, como dureza
e resisténcia flexural.'”#> As resinas nanohibridas estdo demonstrando um
aprimoramento destas em relagdo aos materiais microhibridos.*? Este comportamento
observado na literatura pode explicar a tendéncia aos maiores valores de resisténcia de

unido obtidos com a resina nanohibrida sobre a microhibrida no presente estudo.
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O teste de microtracdo demonstra a qualidade da unido de duas superficies ou
materiais odontoldgicos através de um valor da carga necessaria para fraturar estas
amostras submetidas a tracdo. Esta metodologia € bastante utilizada para o
desenvolvimento de novos materiais e procedimentos adesivos na Odontologia. Existem
estudos que observam os valores de resisténcia de unido imediatos, ou seja, logo apos o
procedimento adesivo, ou também mediatos, no qual as amostras sofrem
envelhecimento.®** A simulacdo de pressdo pulpar comegou a ser utilizada apos a
descoberta de valores de pressdo do fluido dentinario por Ciucchi et al.%? Através da
inducdo desta mesma pressdo através de uma coluna de agua de 15 cm em dentes
extraidos, a metodologia para teste dos procedimentos adesivos em dentina pode ser
realizada de uma forma mais fiel. Resultados de outras investiga¢cdes demonstram uma
diminuigdo no desempenho de alguns sistemas adesivos com esta metodologia.** Esta
baixa performance pode ser um dos fatores que elucida o provavel comportamento

destes sistemas em situac@es clinicas.

O aquecimento da resina composta realizado neste estudo ndo demonstrou
aumento na resisténcia de unido da cimentacdo de restauracOes indiretas em resina
composta. Estudos laboratoriais demonstram um aumento nas propriedades mecanicas
dos compositos devido a um aumento no grau de conversdo.2"44 O uso do pré-
aquecimento para a cimentacdo de restauracGes indiretas é realizado com o intuito de
compensar a baixa irradiacio presente abaixo das restauracdes.’® Os resultados deste
estudo ndo demonstram este fendmeno esperado. Estes resultados poderiam ser
explicados pela perda de temperatura do material durante o procedimento de
cimentacdo. Sabe-se que 2 minutos ap6s a remoc¢do da resina do aquecedor a
temperatura reduz 50%.%" A metodologia deste estudo, com tempo de assentamento da
peca reduzido para 30 segundos nos grupos com aquecimento, visou minimizar este
problema. Portanto, a explicacdo de que a resina ndo aquecida também atingiu um grau
de conversdo adequado parece mais adequada. Além disto, foram notadas diferencas na
interacd0 com o sistema adesivo para 0S grupos com aquecimento e a reducdo da
espessura de material em MEV. Estes fendmenos indicam que a resina composta estava

aquecida durante o procedimento de cimentagé&o.

Os resultados imediatos de resisténcia de unido do presente estudo sugerem que
a cimentacdo de restauracOes indiretas de resina composta pode ser realizada com resina

composta aquecida como uma alternativa ao cimento resinoso. Este material apresenta
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facilidade de manipulacéo, possibilidade de preenchimento de falhas e maior variedade
de cores, alem das vantagens de custo e acesso por parte dos cirurgides-dentistas.
Porém, alguns dos possiveis beneficios deste material sobre os cimentos resinosos como
a resisténcia ao manchamento e uma maior longevidade, devido a maior degradacéo dos
cimentos, ainda continuam sem comprovacdo cientifica. Futuras pesquisas devem ser
realizadas visando avaliar a resisténcia de unido deste procedimento ap6s o
envelhecimento ou o desempenho clinico de restauragdes indiretas cimentadas com

estes protocolos.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados deste estudo conclui-se que:

1. Né&o houve diferencas na resisténcia de unido entre as restauracdes de 2 e 4 mm
de altura;

2. Independente do aquecimento, a resina composta Z250 XT apresentou melhores
resultados em relacdo aos outros materiais;

3. O aquecimento ndo aumentou os valores de resisténcia de unido das resinas
compostas, com excecdo do grupo da resina Venus sob pecas de 4 mm;

4. A alteragéo de viscosidade dos materiais aquecidos teve influéncia na espessura
total da interface adesiva; uma vez que a resina composta aquecida proporcionou
uma interacdo mais intima com a camada hibrida ap6s a cimentacdo da peca

proteética.
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ANEXO 3

Corte dos dentes com disco diamantado.

Materiais resinosos utilizados.
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Confeccdo das pecas de resina composta.

Dispositivo de simulacao de pressdo pulpar.

Conexé&o do dispositivo de pressao pulpar.
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Assentamento da peca com peso (500 g)

Cortadeira metalografica.
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Corte dos palitos para microtracao.

Palitos prontos para microtracao.

Teste de microtragdo na maquina universal de ensaios.
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